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RESUMO

Este artigo apresenta um Processo de Desenvolvimento Baseado em Componentes de um Framework,
do Dominio de Cardiologia. O Framework, denominado “FrameCardio”, foi desenvolvido em 4 passos: Defini¢cdo do
Dominio do Problema, Especificagdo dos Componentes, Projeto Interno dos Componentes e Implementacdo dos
Componentes. Na Defini¢do do Dominio do Problema foram identificados os requisitos do framework, com base nas
experiéncias no desenvolvimento de um sistema de cardiologia com 320 classes. No passo Especificagdo dos
Componentes foram definidos os comportamentos externos dos componentes, com suas responsabilidades e escopos,
operacdes e interfaces. Em seguida, no passo Projeto Interno dos Componentes, os Componentes Especificados sdo
refinados, considerando as tecnologias de implementacdo. Toda modelagem foi suportada por uma ferramenta
CASE. Finalmente, no passo | mplementac&o dos Componentes foi gerado o codigo dos componentes na linguagem
ObjectPascal, usando um Sistema Transformacional.

O FrameCardio foi estruturado em camadas e organizado em pacotes de componentes, disponiveis na
ferramenta CASE, para serem reutilizados pelas aplicagdes. Uma aplicagdo do Dominio de Cardiologia € apresentada
paramostrar areutilizacgio de componentes do Framework.

Palavras chaves. Sistema Transformacional, Framework, Catalysis, Desenvolvimento Baseado em
Componentes.

1 INTRODUCAO

A reutilizacdo é um principio essencia na area de Engenharia de Software para garantir a redugdo de
esforgos e custos no Desenvolvimento de Software e a redundancia de cédigo. Na tecnologia orientada a objetos, a
reutilizagdo de software pode ser assegurada com a adogdo de patterns, frameworks de dominios especificos e
componentes de software ja existentes e testados.

Diferentes Processos de Desenvolvimento de Software (PDS) tém sido pesquisados para melhorar a
producdo de software. Pesguisas tém explorado diferentes tecnologias, incluindo o uso de ferramentas CASE
(Computer-Aided Software Engineering), frameworks, Sistemas de Transformacdo de Software e linguagens de
programagdo, orientadas a objetos, para obter software de melhor qualidade e com menor custo.

Com o objetivo de melhorar o PDS, este artigo apresenta o Desenvolvimento de um Framework,
Baseado em Componentes, realizado em quatro passos. Os trés primeiros passos, responsaveis pela modelagem do
framework, sdo realizados com apoio de uma ferramenta CASE, e correspondem aos trés niveis do método Catalysis
[1] de Desenvolvimento Baseado em Componentes. O quarto passo responsavel pela implementacdo dos
componentes na linguagem ObjectPascal [2], é realizado com apoio de um Sistema de Transformagdo de Software,
denominado Draco-PUC [3, 4]. Os componentes do framework podem ser reutilizados na construgéo de aplicaces
do dominio de Cardiologia, facilitando a modelagem, diminuindo a redundéncia de codigos e os custos da
manutenc&o.

Para facilitar o desenvolvimento das aplicagOes, reutilizando componentes do framework, utiliza-se
também a ferramenta CASE Rational Rose 2001 [5], para modelagem, e o Sistema de Transformagdo Draco-PUC
para gerar cddigo ObjectPascal. O codigo na linguagem ObjectPascal é gerado a partir das descricdes das
especificacbes do projeto das aplicagdes. Sdo gerados codigos das estruturas das classes e interfaces dos
componentes com seus atributos e prototipos de métodos.

Para suportar o desenvolvimento do framework FrameCardio e das Aplicagbes sdo utilizadas
diferentes tecnologias:

a) O método Catalysis de Desenvolvimento de Software Baseado em Componentes,

b) O Sistemade Transformagdo Draco-PUC, para geragéo de cédigo ObjectPascal; e

c) A linguagem Orientada a Objetos, ObjectPascal, para implementacdo dos Componentes do

framework FrameCardio, e das Aplicacdes desenvolvidas, segundo o PDS proposto.

Este artigo esta organizado da seguinte forma: a Se¢do 2 apresenta as principais tecnologias integradas
no processo de desenvolvimento; a Secéo 3 apresenta o Processo de Desenvolvimento Baseado em Componentes do
framework do dominio de Cardiologia; a Seg¢do 4 apresenta um Estudo de Caso, de uma aplicagdo reutilizando o
FrameCardio; e, finalmente, a Se¢do 5 apresenta uma conclusdo deste projeto de pesquisa.



2 PRINCIPAIS TECNOLOGIAS DO PDS BASEADO EM COMPONENTES

Segue a apresentacdo do método Catalysis, usado na modelagem do Framework e das aplicacdes, na
ferramenta CASE Rational Rose 2001.

21 Método Catalysis

Catalysis € um método de desenvolvimento de software baseado em componentes que integratécnicas,
Padrdes e Frameworks. Catalysis comecou em 1991 como uma formalizagdo do OMT e teve influéncias dos
métodos Fusion [6] e UML [7, 8]. Suporta as caracteristicas das tecnologias Orientadas a Objetos recentes como
Java, CORBA e DCOM e sua notagéo € baseada na Unified Modeling Language (UML).

Catalysis tem como principios a Abstracdo, a Precisdo e os Componentes “Plug-In”. O principio
Abstracdo orienta o Engenheiro de Software na busca dos aspectos essenciais do sistema, dispensando detalhes que
ndo sdo relevantes para o contexto do sistema. O principio Precisdo objetiva descobrir erros e inconsisténcias na
modelagem e o principio Componentes “Plug-In” visa a reutilizagdo de componentes para construir outros
componentes [9].

O PDS em Catalysis segue as caracteristicas do modelo Espiral da Engenharia de Software [10], e estad
dividido em trés niveis I6gicos. Dominio do Problema, Especificagdo dos Componentes e Projeto I nterno dos
Componentes correspondendo as atividades tradicionais do ciclo de vida do software: Plangjamento,
Especificacdo, Projeto e Implementacdo, que sdo executadas de forma incremental e evolutiva, resultando na
geracdo de uma nova versdo de um prot6tipo acada ciclo realizado.

No nivel Dominio do Problema € dado énfase naidentificagdo dos requisitos do sistema, especificando
“0 que” o sistema deve fazer para solucionar o problema. |dentificam-se os tipos de objetos e a¢les, agrupando-os
em diferentes visdes por areas de negdcio.

No nivel Especificagdo dos Componentes da-se énfase na identificagdo, comportamento e
responsabilidades dos componentes. Neste nivel faz-se o refinamento dos modelos de negécios, do dominio do
problema.

No nivel do Projeto Interno dos Componentes da-se énfase na implementacdo dos requisitos
especificados para os componentes do sistema, preocupando-se com suas distribuicdes fisicas.

Para facilitar a modelagem segundo Catalysis foi utilizada a ferramenta CASE Rational Rose 2001,
gue disponibilizatécnicas para construcdo dos principais modelos de Catalysis.

2.2 Sigemade Transformagao Draco-PUC

O Sistema de Transformacdo Draco-PUC é orientado a dominio e fundamenta-se na reutilizacéo de

componentes de software comuns nas diversas implementacdes, refletindo objetos e operacdes.
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Figura 1: Partesdeum dominio no Sistema de Transfor mag&o Draco-PUC.

No Sistema de Transformagdo Draco-PUC, um dominio é composto de trés partes, Linguagem,
Prettyprinter e Transformadores, conforme mostra a Figura 1. A linguagem é definida através de sua gramética e
seu parser, que analisa um programa qualquer do dominio, e gera sua representacdo interna no Draco-PUC. Esta
representacdo interna, denominada Draco Abstract Sintaxe Tree (DAST), € usada para aplicar os componentes de
transformagdo, que geram uma nova DAST no mesmo ou em outro dominio. A fungdo do prettyprinter é exibir a
DAST, na forma textual, orientado pela sintaxe da linguagem do dominio. Os transformadores sdo pacotes de
componentes de transformac&o que atuam numa DAST, paragerar umanova DAST, conforme mostraaFigura 1.

O Sistema de Transformagéo (ST) Draco-PUC foi usado como principal mecanismo para a geracéo de
codigo do FrameCardio e de suas aplicacdes. Para suportar a geragao do codigo foram construidos dois dominios
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denominados MDL (Modeling Domain Language) e ObjectPascal. As especificagbes UML, modeladas na
ferramenta CASE, segundo Catalysis, sdo armazenadas num arquivo de descricgdes textuais. As transformagdes que
geram cddigo baseiam-se nas gramaticas dos dois dominios, MDL e ObjectPascal, apresentadas parcialmente na
Figura 2.

MDL ObjectPascal
class Object  :'CLASS' STRI classAttributes; compilation_file: program_file
classAttributes: quidu .nl stereotype | unit_file
| quid classAttributes_Attr ; | package_file ;
classAttributes Attr : (documentation)? (stereotype)? package file: 'PACKAGE' .sp IDENTIFIER
(superClasses)? (used_nodes)? ';' requires_clause contains_clause ;
superClasses  :'superclasses’ .nl unit_file: unit_heading interface_part?
inheritance_relationship_list*; implementation_part? initialization_part?
inheritance relationship_list: '(list' .sp
'inheritance_relationship_list' .sp inheritance_Relationship* unit_heading : 'UNIT" IDENTIFIER ;" ;
' IDENTIFIER : [A-Za-z_][A-Za-z_0-9]*;
Figura 2: GraméaticasMDL eObjectPascal

2.3 Linguagem ObjectPascal

ObjectPascal é a linguagem de desenvolvimento do ambiente Delphi [11] Baseado em Componentes.
Dentre suas principais caracteristicas destacamse o suporte para configuracdo de projetos e arquivos fonte, a
programacao visual e a manutencéo de informagao de dependéncia entre unidades.

A Figura 3 mostra as telas principais do Delphi, onde se destacam as janelas com barra de ferramentas,
pagina de componentes, |nspetor de Objetos e Form designer e seu codigo fonte.
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biente Delphi.

A linguagem ObjectPascal representa um conjunto de extensOes, orientadas a objetos, do Pascal
padrdo. E uma linguagem de ato nivel, compilada e fortemente tipificada que suporta a implementacio orientada a
componentes, usando framewor kse ambiente RAD (Rapid Application Devel opment).

A Visual Component Library (VCL) [12] é uma hierarquia de classes, escritas em ObjectPascal, que
suporta o desenvolvimento de aplicagdes através da reutilizagdo de componentes e do Object Inspector, sendo, este
ultimo, usado para ainspecéo e defini¢do de objetos.

Todos os objetos da VCL descendem de TObject, uma classe abstrata cujos métodos encapsulam
comportamentos fundamentais para construcdo e destruicdo de componentes e tratamento de mensagens.
Componentes na VCL descendem da classe abstrata TComponent e podem ser utilizados em tempo de projeto.
Componentes visuais, como TForm eTButton, que aparecem nas interfaces, sdo chamados de control es e descendem
daTControl.

Reunindo estas tecnologias foi desenvolvidos um framework e suas aplicacdes, do dominio de
cardiologia, conforme se segue.



3 DESENVOLVIMENTO DO FRAMECARDIO

O FrameCardio foi desenvolvido em quatro passos: Definir Dominio do Problema, Especificar
Componentes, Projetar Componentes e | mplementar Componentes

Parte-se dos requisitos comuns do dominio de Cardiologia, para construir componentes que possam ser
reutilizados pelas aplicagdes deste dominio. As linhas horizontais tracejadas separam os passos do processo de

desenvolvimento, segundo os niveis de Abstragdo do método Catalysis: Dominio do Problema, Especificagao dos

Componentes, Projeto Interno dos Componentes e Implementagdo Usando Transformagdes, mostrados a direita da
Figura4.
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Figura4: Processo de Desenvolvimento do Framework FrameCardio.

3.1 Definir Dominio do Problema

No passo Definir Dominio do Problema foram definidos. a terminologia do dominio do problema, o
entendimento do processo de negdcio, os papéis dos atores e as col aboragdes para especificar 0 comportamento de
grupo de objetos do dominio de cardiologia. Os principais modelos de interagdes utilizados neste passo foram os de
Casos de Uso, AcOes e Colaboragdes. Os requisitos identificados séo inicialmente especificados pelas Regras de
Negdcios que expressam o entendimento do dominio do problema, representado em um Modelo de Colaboracdes,
incluindo associagBes e casos de uso, refletindo os processos existentes. A Figura 5 mostra um Modelo de

Colaboragdes do framework com os atores Médico, Paciente e Funcion&rio e as agfes: Realizar Consulta, Realizar
Exame, Emitir Laudo e Redlizar Cirurgia.

Realizar Médico
Cirurgia
Pacient Realizar
aciente Consulta
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Figura 5— Modeo de Colabor agbes
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Profissionais e médicos da area de cardiologia e um sistema de software do Instituto do Coracdo de
Marilia (ICM) foram as principais fontes para identificaco dos requisitos. O sistema do ICM foi desenvolvido e
implantado por um dos autores que vem realizando sua manutencdo desde 1997. Reunides, entrevistas, estudo de
sistemas |egados e observagGes de cenarios de uso do sistema foram empregados no levantamento e identificagao dos
requisitos. Com a utilizagdo do sistema surgiram novos requisitos e, ao longo do tempo, foram necessérias
atualizagdes para acompanhar mudancas de tecnologias. Todas estas experiéncias foram importantes para conhecer o
dominio de Cardiologia, facilitando o desenvolvimento do Framework.

Através do refinamento do Modelo de Colaboragdes, buscando um melhor entendimento das
funcionalidades do framework, definem-se as principais agdes do sistema especificando-se 0s casos de uso. Os casos
de uso representam cendrios de uso dos atores do sistema. A Figura 6 mostrao Modelo de Casos de Uso, obtido do
refinamento do Modelo de Colaborages da Figura 5. A¢Bes podem ser modificadas ou adicionadas, como por
exemplo, os casos de uso cadastrarPaciente, cadastrarMédico, registrarConsulta e solicitar ConsultasRealizadas,
identificados a partir da agdo Realizar Consulta.
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Funcionério

P

cadastrarPaciente

validarPaciente validarMedico

(from Pessoas) (from Pessoas)  solicitarConsultasRealizadas Paciente\l

(from Consulta)

(from Pessoas)

Figura 6— Modelode Casos de Uso

3.2 Egpecificacdo dos Componentes
No segundo passo, Especificacdo de Componentes, foram definidos os comportamentos externos dos

componentes, com suas responsabilidades e escopos, operaces e interfaces. O principal modelo é o de Tipos, que
descreve o comportamento externo de um objeto, independente das decisbes de implementagdo. A Figura 7 mostra o
Modelo de Tipos obtido do refinamento do Modelo de Casos de Uso da Figura 6. A notacdo < >indica os tipos que
podem ser reutilizados pelas aplicagBes do FrameCardio. Os tipos estdo relacionados através de associagles,
agregagdes ou heranga, com as respectivas cardinalidades, que expressam as ocorréncias minimas e maximas de
obj etos participantes de um rel acionamento.
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3.3 Projetar Componentes

Em seguida, no passo Projetar Componentes, os Componentes Especificados, nos modelos de tipos e
de sequéncia, sdo refinados, considerando as tecnologias de implementacdo. Seguindo as técnicas do método
Catalysis, desta atividade obtém-se o Projeto Interno dos Componentes, com suas distribuigdes fisicas. Dentro dos
model os desta etapa destacam-se 0os M odel os de: Classes de componentes, Componentes, e Pacotes de componentes.

O Modelo de Componentes representa a arquitetura fisica dos componentes, com suas interfaces para
conexdo e suas dependéncias, especificado a partir do Modelo de Classes refinado do Modelo de Tipos. Neste
modelo témse & interfaces dos componentes, representadas pelos icones em forma de circulos. Uma interface
especifica os servicos realizados pelo componente. Um componente pode realizar varias interfaces, fornecendo um
conjunto de métodos capazes de implementar adequadamente os servicos especificados na interface. A conexdo entre
componentes, ou entre um componente que tem acesso aos servigos de outro componente se da por meio dainterface
e é representada por um relacionamento de dependéncia. A Figura 8 mostra um Diagrama de Componentes,
destacando suas interfaces e associagdes. No caso o componente TConsulta conecta-se com o componente TPaciente
através dainterface | Paciente.
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Figura 8: Modelo de Componentes do Pacote Consulta.

Para facilitar a reutilizagdo dos 320 componentes do FrameCardio, estes foram organizados num
Modelo de Pacotes conforme mostra a Figura 9 Os pacotes foram distribuidos nas seguintes camadas: User
Services, Business Services e Data Services. A primeira camada User Services disponibiliza componentes para
desenvolvimento de interfaces graficas e visuais. A segunda camada, Business Services, prové componentes da area
de cardiologia, em trés pacotes: Consultas, Cirurgias e Laudos Estes pacotes sdo reutilizados pelas diferentes
aplicacdes do dominio de cardiologia. A terceira camada, Data Services, prové componentes de acesso a Banco de
Dados relacional, que sdo utilizados pelas regras de negdcio. Outros pacotes disponiveis, como o de componentes do

Delphi, podem ser reutilizados, como mostrao Modelo daFigura 9.
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Figura 9: Arquiteturaem Camadasdo Framework FrameCardio.



A arquitetura em trés camadas possibilita a reutilizagdo de componentes, aumenta a independéncia e
facilita a portabilidade das aplicagdes, que podem ser escritas em diferentes linguagens, acessar diferentes
gerenciadores de Bancos de Dados e utilizar as mesmas regras de negocio. Esta organizagdo em camadas torna o

sistema mais flexivel para suportar as mudangas tecnol 6gicas sem comprometer sua estrutura, aumentando assim seu
ciclodevida.

34 Implementar Componentes

Os componentes sao implementados com base nos seus Projetos Internos Utiliza-se o Sistema
Transformacional Draco-PUC para geracéo do Cédigo ObjectPascal, a partir das descri¢cbes MDL dos projetos dos
componentes. Para que se tenha uma idéia de como atuam as transformagdes construidas no Draco-PUC, aFigura 10
mostra a Transformag&o Classes Model oL ogico, que reconhece a especificagdo de uma classe em MDL, no ponto de

controle LHS e gera o correspondente codigo ObjectPascal, conforme o padréo de substituicdo especificado no
ponto de controle RHS.

TRANSFORM Classes Modelol ogico RHS: {{dast ObjectPascal
LHS:{{dast MDL uses Windows, Messages, Classes, DB, Dialogs, DBTables;
type
(object Class[[STRI classd] quid [[STRI nrquid]] [[IDENTIFIER classeType]] = class(TQuery)
class attributes ([[classAttribute* [[not_field_definition* ListaDeAtributos]]
atributosClasse]])) public
[[not_method_definition* ListaDeM etodos]] end;}}
operations ([[operations* metodos]]) RHS: {{dastdelphi.unit_file
H unit [[IDENTIFIER nomeClassd];
[[interface_part DeclaracaoUnit]] implementation
[[impl decl sect* ListaCorpoM etodos]] end.}}

Figura 10: Transformador MdlParaDelphi

Para que se tenha uma idéia da geragdo de cédigo, a Figura 11 mostra, a esquerda, a especificagdo
MDL da Classe TConsulta, e a direita, o correspondente cddigo ObjectPascal gerado. No caso, a especificagdo
object Class de TConsulta deu origem ao Type TConsulta, que implementa uma classe derivada da classe TQuery.
A especificacdo object Operation InserirConsulta deu origem a procedure FClnserirConsulta. As especificacdes
object ClassAttribute CodigoConsulta e DtConsulta deram origem aos atributos FCodigoConsulta, do tipo Integer e

FDtConsulta do tipo TDateTime. As bibliotecas de classes Windows, Messages e outras sao adicionadas conforme as
necessidades da implementac&o.

Especificagdo MDL Cadigo ObjectPascal Gerado
(object Class "<T Consulta>" unit UnitConsulta;
operations (list Operations interface
(object Operation " Inserir Consulta” uses Windows, Messages, SysUtils, Classes, Dialogs, DB,
s DBTables, UnitMedico, UnitPaciente;

class_attributes (list class_attribute list Type

(object ClassAttribute " CodigoConsulta” TConsulta = class(TQuery)

type  "Integer") FCodigoConsulta: Integer;

(object ClassAttribute " DtConsulta” FDtConsulta ; TDateTime;

type  "Date") procedure FCInserir Consulta;

Figura11: Geracdo de Cadigo ObjectPascal, a partir de &speéi'fi'c.e{g(”)&sM DL

35 Cidodevidado framework

O PDS apresentado segue as caracteristicas do modelo Espiral de desenvolvimento de software, no
qgual o Engenheiro de Software pode retornar aos passos anteriores para refinar os modelos especificados e obter
novaimplementagdo dos componentes. A cada ciclo, que compreende a execucao dos quatro passos do PDS, tém-se
novos protétipos dos componentes. Os protétipos permitem verificar se os requisitos especificados estdo sendo
atendidos, orientando as correcBes e melhorias dos componentes. Aplicagdes, reutilizando os componentes, sdo
desenvolvidas paratestar os componentes. Emborainformais, os testes tém sido usados porque facilitam a depuragéo
do software.



A Figura 12 mostra o cédigo gerado de um componente com suasinterfaces.
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Figura 12 — Componente T Consulta implementado em ObjectPascal
A seguir sera apresentado um Estudo de Caso do dominio de cardiologia, reutilizando componentes do

FrameCardio.

4 ESTUDO DE CASO

Trata-se de um Sistema de Atendimento Médico aos Pacientes na clinica de Cardiologia. O paciente é
atendido na recepc¢éo da Clinica por um funcionério e encaminhado até a sala do médico cardiologista. A consulta é
realizada e os seus resultados séo registrados no Banco de Dados. O Médico pode verificar se o Paciente ja esta

cadastrado no sistema e atualizar suas informagdes.
Segue-se uma apresentacdo de cada passo do desenvolvimento desta aplicagdo, que compreendem:

Modear, Implementar e Executar Aplicacdo.

41 Moddar Aplicagdo

Inicidmente, o Engenheiro de Software, na ferramenta CASE, modela a aplicacdo conforme o

primeiro nivel de Catalysis. Sdo especificados os requisitos da aplicagdo, preocupando-se com suas regras de
negécio. A Figura 13 mostra os principais casos de uso da aplicagdo, com uma breve descri¢do, suas entradas e

saidas.

Nr | Descrigdo Caso deUso Entrada Saida

01 | Médico realiza Consulta realizarConsulta DadosConsulta Msg01
02 | Médico verificaConsultas gerarConsultas DadosGerarConsulta Msg02
03 | Funcionério cadastraM édico cadastrarM édico DadosM édico Msg03
04 | Funcionario cadastraPaciente cadastrarPaciente DadosPaciente Msg04

Figura 13: Casosde Uso da Aplicacéo
Os casos de uso séo modelados, em diagramas de Casos de Uso que mostram os atores interagindo
com o sistema. A Figura 14 mostra, por exemplo, o ator médico interagindo para realizar uma consulta. Neste nivel
do problema, os relacionamentos dos atores com os casos de uso sao indicados dispensando detal hes que ndo séo

relevantes para o contexto do sistema. -
DadosConsulta Emdnssons Uk 3 3
SR -.-"--. - z_."". b g
/JJ/_/—\ _'i e — A T
R —— I - w__ {tom Pazsias)
W . i Miy;‘l roalEr s orsula r .
Madico = Mg <realizarConsulta firam Aores] s
daPauan
(fom Use Case ew) tfrom Laudos) R apEme
(Toim Peszeas)

Figura 14: Moddlo de Caso de Uso realizarConsulta Figura 15: Modelo de Casosde Uso refinado



A reutilizagdo acontece em diferentes niveis de abstragdo. A Figura 15 mostra o0 modelo de Casos de
Uso, obtido do refinamento do Modelo da Figura 14. No caso, realizarConsulta reutiliza os métodos validarPaciente,
do componente TPaciente, e validarMedico do componente TMedico, do FrameCardio.

Neste primeiro nivel, especifica-se aindao Model o dos Tipos da aplicagdo, preocupando-se com “o que” a
aplicacdo deve fazer para atender os seus requisitos. E um modelo de alto nivel de abstracdio do dominio do
problema, onde se buscam os tipos essenciais da aplicacdo. A Figura 16 mostra um Modelo de Tipos neste nivel do
desenvolvimento.

R .
TDahass | Peciente KTPaciente> ;

| - ~
e~ _ -~ o« |

i—~~~~""—7 ' FrameCardio g

i 0 I
solicita ; I Medi RS . I
<TPacientes o <TConsultas :99;’231 <TMedico= L___efj_cf__}#M ed\i&ns—-’?'/rConsulta>
Figura16: Modelo de Tipos Figura 17: Modelo de Tiposda Aplicacdo

Em seguida, conforme o segundo nivel de Catalysis, refinamse os modelos do primeiro nivel,
especificando-se os componentes da aplicagdo. A Figura 17 mostra o Modelo da Aplicacdo, obtido do refinamento
dos casos de uso, com os principais tipos importados do FrameCardio. No caso, Paciente, Medico e Consulta,
importam do FrameCardio, ostipos <TPaciente>, <TMedico>, <TConsulta>, respectivamente.

Finalmente, no terceiro nivel de Catalysis, o Engenheiro de Software especifica os Projetos Internos
dos Componentes, dando énfase as suas implementagdes e distribui¢des fisicas. A Figura 18 mostra o Diagrama da
Classe do componente Consulta, obtido do refinamento do modelo de tipos, com sua interface. Na interface

IConsulta estéo os protétipos dos métodos, implementados no componente TConsulta. No caso tém-se os métodos
validarConsulta, deletarConsulta, inserirConsulta e selecionarConsulta.

- <TConsulta>
<<FrameCardio>> | :
TFomConsulta | faCodigoConsulta : Intege

(from Interface) | O FDtConsulta : Date

_____ - — @#Value : Currency
A -~ A
I 4 IConsulta ~—__ /T\

| //’/ BvalidarConsulta() \\\\ I R
' [ deletarConsulta() = consulta

FormConsulta

[inserirConsulta()
(from Interface)

from Aplicagéo
:'.i"selecionarConsuIta() ( plicagdo)

Figura 18— Diagrama de classe do componente Consulta
A Figura 19 mostra um Modelo de Componentes da aplicagdo, onde os componentes reutilizados do
FrameCardio, s8o indicados pelos delimitadores “<” e “>". Pode-se observar que apenas 0s componentes

FormConsulta, Consulta e DSConsulta, sdo especificos da aplicagdo. Os demais sdo do FrameCardio ou do préprio
Delphi.

7-\?”5@0__—5' | [Regras | N_eg_é%?—B] | [DataBase
Interface 1 | FrameCardio | | |
| |
| |
| |
| ———_  <<FrameCardio>> | ——
| I-__'I__J <TPaciente> ——— |.\ |I~~—/j|
I | Sty | |
——r——| <<Application>> i \
————! FormcConsulta &y— =~ I\, L~——J
o— YV < ~ N\ )
-r— d ~~ | \‘ dbFrameCardio
IPacient
~ agiente ——=—=—= <<FrameCardio>> —— = <<FrameCardio>>
~ L FrameCardi e FrameCardi
A | E————, . |-,
WtH————Z"I7 <TConsulta> —_T[ - <TFCDataBase> |
IConsufta _=» > ~ 1 i T = P
— -~ =~ / N P
- /// 1 I / lll_——l—— <<Application>>
I:_I__| <<Application>> /|\~k I |/ i _l__J DataBase
’__E Consulta \:J - __,____‘ <<FrameCardio>> | /f | L_i__
—TCZ IMedico ~_ T~ <TMedico> t | | I
r
v I } | I ]
I:_!__ <<Application>> | I| ) | ||____|'____j ;<DA’\AppI|canon>>
T DSConsulta | i | | ————
I___l__ | /// [ |
: S T
-
| .z L - .
Eerre T memmm—— ——— v__4£_ 4 N ____
r_—_lr-_—J <<Delphi>> : E_I:l <<Delphi>> : ~—!—7 <<Delphi>> : E_I::l <<Delphi>>
== 2= =S alice | T TQuery 1 T TDataBase 1 ~T.—. TDataModul
— i i | T e
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Figura 19: Modeo de Componentes da Aplicagao.



42 Implementar Sstema

Neste passo, a aplicacdo € implementada em uma linguagem orientada a componentes. No caso, as
especificacBes da aplicagdo, armazenadas em um arquivo MDL, sdo transformadas, pelo ST Draco-PUC, para a
linguagem ObjectPascal. A Figura 20 mostra, a esquerda, parte de uma unitDM.pas, com o codigo ObjectPascal, do
componente Consulta da aplicacéo e, a direita, o correspondente Diagrama que mostra a reutilizagdo de componentes
implementados do FrameCardio.

:Jr::I[IetnEJarC]IetDM ; ?:F'aciente ?: DS Consulta ?:SMediu:n
uses Classes, DB, DBTables, FCDatabase,
g/rrl)gM edico, UnitPaciente, UnitConsulta; Consuita [El
TDM = class(TDataModul€) TR s
Paciente: TPaciente; '“ Paciente Ij Fi MEdm"IE’
Medico: TMedico; ‘ﬂ
Consulta: TConsulta;
FCDatabasel: TFCDatabase; ﬂ\ T /ﬁ?
DSPaciente: TDataSource; S
DSConsulta: TDataSource: g ansulta
DSMedico: TDataSource; LB

Figura 20: Codigo ObjectPascal gerado
43 Executar Sstema

Neste passo, 0 Engenheiro de software importa o codigo gerado, no Ambiente Delphi, para executélo.
No Delphi, o cédigo é reunido em um projeto da aplicagdo para facilitar seu gerenciamento. A implementacdo em
ObjectPascal, gerada no passo Implementar Sistema pode ndo ser suficiente para atender todos os requisitos,
principalmente os ndo funcionais, relacionados com a interface, seguranca, validagéo de dados e acesso a banco de
dados. Assim, o Engenheiro de software, utilizando os recursos visuais do Delphi, pode complementar o projeto com
outros componentes que implementam estes requisitos. O cédigo gerado pelo Sistema de Transformagéo Draco-
PUC, integrado ao cédigo desenvolvido no Delphi, resulta naimplementagéo de todo o sistema.

Estando todo o sistema implementado, pode-se finalmente executa-lo para verificar se 0 mesmo atende
aos requisitos especificados. Caso ocorram problemas, ou surjam novos requisitos, pode-se retornar aos passos
anteriores para corre¢oes ou adic¢des de novos requisitos e, novamente, reimplementar o sistema.

A Figura 21 mostra, & esquerda, um componente de interface gerado e, a direita, 0 método do
FrameCardio FCValidar Consulta, sendo acessado pelaInterface | Consulta do Componente Consulta.

il x
Select Consta | _——emrmmme—_ | procedure TFormConsulta.Validar Consulta(Sender:
: : _ TObject);
[elete Conzulta | “alidar Conzulta .
begin
Cod Consulta Eodiw 8] DM COnngtaFCVa“darCOn&Jlta,
[2 [ end;
Id.-'hppointmentl |dPatient IIdDoclor IDtﬁ.ppointment I\-"alueiI -
Ld 2 2 2 15/4/2002 Jlead
4] | ;l_‘

. Figura 21: Execucéo do Sistema

5 CONCLUSAO

Este artigo apresentou um PDS baseado em componentes que integra diferentes tecnologias,
destacando-se as do método Catalysis e de um Sistema de Transformacdo de software, para desenvolver um
framework de componentes e suas aplicagoes.

Na ferramenta CASE, reutilizando componentes do FrameCardio, obtémse o Projeto da Aplicacdo
Orientado a Componentes. As descricOes das especificagdes em MDL, que representam o projeto, sdo utilizadas para
gerar codigo do sistema em uma linguagem orientada a componentes. O Sistema de Transformagdo Draco-PUC
automatizou grande parte da geragdo do cédigo ObjectPascal, do framework e suas aplicagdes.




Dada a capacidade do Sistema de Transformagao Draco-PUC, de suportar diferentes dominios de

modelagem e de aplicagdo, outras linguagens, diferentes de Catalysis e ObjectPascal, podem ser utilizadas no PDS
proposto.

O PDS proposto da mais um passo na automatizagdo de grande parte das tarefas do Engenheiro de

Software, o que pode contribuir na reducéo do tempo e custos do desenvolvimento de uma aplicagdo do Dominio de
Cardiologia.
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