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RESUMO

A Engenharia de Software tem como objetivo produzir métodos e técnicas para o
desenvolvimento de software e, conseqiientemente, produzir software com qualidade, rapidez
e baixo custo. Nesse contexto, surgiu o Desenvolvimento Baseado em Modelos (Model
Driven Development - MDD), que possibilita a geragdao do c6digo fonte do sistema a partir de
transformacgdes de modelos em nivel de abstracdo mais alto do que o cdédigo. Dentre as
abordagens que apdiam esse tipo de desenvolvimento tem-se a MDA (Model Driven
Architecture), definida pela OMG. Este trabalho tem como objetivo apresentar os principais
conceitos envolvidos no MDD e o desenvolvimento de um sistema de pequeno porte com o
apoio de uma ferramenta baseada na MDA, a fim de verificar a importincia e a contribuicio
dessa nova forma de desenvolvimento na producio de software.

Palavras-Chave: MDD (Desenvolvimento Baseado em Modelos), MDA (Arquitetura Baseada
em Modelos), Geracdo de cédigo fonte.
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ABSTRACT

The software engineering has as objective to produce methods and techniques for software
development and, as a consequence, to produce software with quality, fastness and low price.
In this context, emerged the Model Driven Development — MDD, which allows the generation
of system source code from transformation of models in an abstraction level higher than the
code. Among the approaches which support this kind of development we have the Model
Driven Architecture, defined by OMG. This work has as objective to present the main
concepts on the MDD and development of a low-shape system with the support of a tool
based on the MDA, so we can verify the importance and the contribution of this new way of
software production.

Keywords: MDD (Model Driven Development), MDA (Model Driven Architecture), Source
code generation.
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INTRODUCAO

CONTEXTO

A Engenharia de Software tem como objetivo melhorar cada vez mais as varias
tecnologias e ferramentas de elaboracdo de software, com o intuito de diminuir os custos,
prazos e aumentar a qualidade do software (FERREIRA, 2005).

Uma forma de permitir isso é por meio do Desenvolvimento Baseado em Modelo —
MDD, que centra as ateng¢Oes diretamente na modelagem do “problema”, sendo de grande
importancia para a construcao do software (BELIX, 2006).

Existem vdrias abordagens, técnicas, métodos e ferramentas que apéiam o MDD.
Dentre as abordagens mais utilizadas tem-se a MDA (OMG, 2003). Essa abordagem tem
como objetivo o desenvolvimento de um modelo inicial, livre de consideracdes da plataforma
onde o sistema serd implantado. Este modelo inicial é entdo transformado — segundo um
conjunto de transformagdes - em um modelo que considera as caracteristicas especificas da
plataforma, este tltimo subseqiientemente transformado em cddigo fonte (OMG, 2003).

Com relagdo as ferramentas de apoio ao MDA existem vérias. Dentre elas,
algumas atendem todo o processo de desenvolvimento baseado na MDA e outras néo, ou seja,

algumas ferramentas ap6iam completamente o processo e outras apenas de maneira parcial.

MOTIVACAO E JUSTIFICATIVA

Com a crescente demanda de novas empresas e a informatizagdo das ja existentes,
h4 um aumento significativo na quantidade de softwares que apdiam no gerenciamento de tais
empresas.

As empresas necessitam cada vez mais de sistemas complexos para poderem
controlar seus negécios. Com isso, a elaboracdo dos mesmos torna-se demorada e,
conseqiientemente, custosa, pois € necessdrio despender tempo e esforco significativos dos

desenvolvedores para atingir os objetivos pretendidos.



Na maioria das vezes os softwares ndo atendem todos os requisitos previamente
estabelecidos, seja por falta de testes ou por levantamento de requisitos efetuado
incorretamente. Isso faz com que ha um atraso na entrega da versao definitiva do software.

Para que a elaboragdo de um software seja bem sucedida, é necessario que as fases
de levantamento de requisitos e de andlise sejam executadas cuidadosamente. A fase de
andlise é considerada mais importante do que a fase de codificagdo, ou seja, quanto mais
detalhada for a andlise menor € a ocorréncia de erros durante a fase de codificacdo.

Com o desenvolvimento baseado em modelos, por exemplo, utilizando a
arquitetura baseada em modelos (MDA), os desenvolvedores t€m a possibilidade de se
concentrarem e despenderem mais tempo durante as fases de anélise e projeto, pois o projeto é
automaticamente transformado no cdédigo fonte por meio de ferramentas computacionais
especificas para isso. Assim, hd reducdo de gastos e aumento na agilidade da entrega do

produto final sem ultrapassar o cronograma estipulado.

OBJETIVOS

O objetivo do trabalho € estudar a arquitetura baseada em modelos e efetuar um
estudo de caso utilizando uma ferramenta de apoio a fim de observar as vantagens obtidas

com a utilizagdo dessa nova forma de desenvolvimento de software.

ORGANIZACAO

Este trabalho estd organizado em quatro capitulos. No Capitulo 2 sdo abordados os
principais conceitos da arquitetura baseada em modelos — MDA, envolvendo seus modelos
com suas transformagdes. Ainda no Capitulo 2 sdo apresentadas as vdrias tecnologias
existentes e quais serdo utilizadas para o desenvolvimento deste trabalho. Ainda neste capitulo
sdo apresentadas algumas caracteristicas de uma ferramenta de apoio ao MDA, denominada
RAPDIS. No Capitulo 3 é apresentado um estudo de caso de desenvolvimento baseado em

modelo com o apoio da ferramenta RAPDIS, discutindo os problemas encontrados e as



solugdes tomadas. No Capitulo 4 € apresentada a conclusdo do trabalho, ressaltando as suas

limitacdes e fornecendo sugestdes de trabalhos futuros.



2. DESENVOLVIMENTO BASEADO EM MODELOS (MDD)

O MDD (Model Driven Development) — Desenvolvimento Baseada em Modelos
considera que no desenvolvimento de software a modelagem do problema é muito mais
importante do que o desenvolvimento do cédigo fonte. Com isto, reduz-se a importancia do
codigo e as atengdes ficam mais concentradas no que realmente importa: construir uma
aplicag¢do final que funcione de acordo com os requisitos especificados e fornecidos pelo
cliente e usudrios (COSTA et al, 2006). Nesse tipo de desenvolvimento, a constru¢do do
codigo € feita por meio de ferramentas especificas que realizam a geracdo automética da
estrutura e de partes do cédigo, facilitando o desenvolvimento do software (COSTA, et al ,
2006).

MDD pode ser apoiado por mais de uma abordagem (BELIX, 2006), uma vez que
a OMG (Objetc Management Group) definiu um conjunto de padronizagdes que possibilita a
definicdo de abordagens de desenvolvimento baseadas em modelos independentes de
plataforma, como é o caso do MDA (Model Driven Architecture), que tem como foco
principal a separacdo entre a especificagdo e a implementacio, em uma plataforma especifica
(OMG (2003b) apud BELIX (2006)). Outras abordagens de desenvolvimento baseada em
modelos sdo encontradas na literatura, como é o caso de MDSD (Model-Driven Software
Development) e Software Factories da Microsoft (BELIX, 2006)

Sucintamente, a abordagem MDSD tem como objetivo a modelagem e a
metamodelagem e ndo estd vinculada a nenhum metamodelo especifico (como o MOF (Meta
Object facylit)) e a nenhuma linguagem de modelagem especifica (como a UML — Unified
Modeling Language) (BELIX, 2006). A abordagem Software Factories trata de modelos
simples, porém formais e altamente focados em aspectos especificos de requisitos arquitetura
e implementacdo (BELIX, 2006).

Dentre as abordagens existentes, a MDA € de interesse deste trabalho, pois é um
padrio da OMG, que € mundialmente reconhecido. Tal abordagem estd descrita

detalhadamente na Secdo 2.1.



2.1 Arquitetura Orientada por Modelos (MDA)

A MDA (Model Driven Architecture) - Arquitetura Orientada por Modelos - é uma
tecnologia que estd sendo incorporada por departamentos de TI (Tecnologia da Informagao)
de grandes corporacdes. Corresponde ao que se chama de linguagem de quinta geracdo, por
envolver conceitos formalizados para a geragdo do cddigo fonte e por se tratar de um novo
paradigma que engloba novas tecnologias para a constru¢do do software (KRIESER, 2006).

MDA ¢ utilizada para que possa ser feita separacdo da especificacdo e da
implementa¢do de um sistema em uma plataforma. O MDA permite especificar um sistema
independente de plataforma, transformar a especificacdo do sistema em uma determinada
plataforma e permite definir uma plataforma especifica para fazer a implementagdo do sistema
(BELIX, 2006).

Esta abordagem foi definida em 2000 pela OMG com o objetivo de solucionar o
problema das mudangas de tecnologia e do negécio nas aplicacdes (SANTOS et al., 2005).

A MDA auxilia na correcdo dos problemas relacionados a modelagem, a
sincroniza¢do dos modelos com o cédigo fonte desenvolvido, a ambigiiidade desses modelos
entre outros problemas que ocorrem na elaboracdo do software (MAIA, 2006).

A linguagem de modelagem utilizada pela MDA é a UML (Unified Modeling
Language) - Linguagem de Modelagem Unificada (Versdo 2.0), que é uma linguagem de
diagramacdo, visualizacdo e documentacdo de modelos de sistema de software orientados a
objetos (KRIESER, 2006).

Utilizando a MDA no desenvolvimento de software podem-se obter diversos
beneficios como (BELIX, 2006):

¢ Reducio de custos: a geracdo de boa parte do cddigo fonte faz com que
menos horas sejam despendidas durante a fase de codificacao.

e Reducido de prazos: com o aumento da produtividade diminuem-se os
prazos.

¢ Interoperabilidade: Virios PSMs criados a partir de um mesmo PIM
podem conter ligacdes entre eles, os quais sdo conhecido na MDA pelo
rétulo de pontes(Bridges). Uma ponte pode ser construida através das
especificagdes técnicas das plataformas referentes aos modelos PSMs e de
como os elementos existentes no modelo PIM foram transformados nos

modelo PSMs.(BELIX et al.,2006).



¢ Portabilidade: a reutilizacdo de componentes e modelos permite a redugdo

da complexidade dos sistemas.

2.2 Conceitos

Um dos conceitos da MDA estd na idéia de utilizar a linguagem de modelagem
como linguagem de programacgdo (BELIX, 2006). Para isso, no desenvolvimento de um
software a modelagem representa o projeto, ou seja, como o software tem que ser feito, para
diminuir a complexidade durante a elaboracdo do mesmo.

Antes da MDA, os modelos eram construidos para facilitar a comunicag@o entre o
desenvolvedor e o projetista, responsdvel pelo projeto a ser desenvolvido. Com a MDA, os
modelos necessitam de uma maior precisdo para que possam fazer parte da producdo do

software (MAIA, 2006).

2.3  Modelos Utilizados

Os modelos utilizados na MDA sé@o considerados modelos Abstratos e modelos
Concretos.

Os modelos Abstratos sdo apenas para classificagdo da Taxonomia, ou seja, para o
estudo do caso a ser desenvolvido (MAIA, 2006).

Por outro lado, os modelos Concretos sdo constituidos no processo de
desenvolvimento, sdo considerados todos como modelos de sistemas com exce¢do do Modelo
de Negocio. Cada um dos modelos representa de um ponto de vista diferente o sistema, ou
seja, cada modelo mostra uma visdo diferente de cada parte do sistema (MAIA, 2006). O
Modelo de requisito, representado na MDA com o CIM (Computation Independent Model) é a
representacdo mais abstrata do sistema, enquanto que o PIM (Platform Independent Model) é
0 menos abstrato, pois apresenta algumas consideragdes técnicas e a parte légica do sistema
(MAIA, 2006).

O PIM € um refinamento do modelo de Requisito e 0 PSM € um refinamento de

um PIM e é descrito em termos especificos para uma plataforma especifica onde o sistema é



implementado (MAIA, 2006). Os Modelos Fisicos representa artefatos fisicos utilizados para
execucdo do sistema, como por exemplo, arquivos e nds computacionais (MAIA, 2006).

Os modelos utilizados na MDA s3o basicamente divididos em trés modelos
diferentes: o CIM (Computation Independent Model) — Modelo Computacional Independente
que também ¢é conhecido como Modelo de Requisitos, o PIM (Platform Independent Model) —
Modelo Independente de Plataforma e o PSM (Platform Specific Model) — Modelo para

Plataforma Especifica. Cada um desses modelos serd detalhado nas subsegdes a seguir.

2.3.1 Modelo Independente Computacional — CIM

O CIM oferece uma visdo do sistema por meio da perspectiva independente dos
detalhes computacionais (MAIA, 2006).

Este modelo representa os requisitos do sistema, que sdo implementados por
especialistas. Ele € voltado para o especialista do dominio e ndo representa a realizacdo de
funcionalidades do sistema (SANTOS, et al, 2005).

O CIM, em termos MDA, pode ser considerado o modelo do Ponto de Vista da
Empresa, que tem a perspectiva de modelo de negécio e € extremamente util para comunicar
as necessidades do cliente aos arquitetos.

Um sistema de software pode suportar algumas partes do CIM, mas o CIM fica
independente do software. O CIM nao é derivado automaticamente para o PIM, porque a
escolha das partes para serem suportadas pelo sistema € feita por humanos (BELIX, 2006),

com ilustra Figura 1.

o]

Cliente

-idClierte
-hiatne
-endereco

FIGURA 1 - Modelo Independente Computacional — CIM



2.3.2 Modelo Independente de Plataforma — PIM

Um projeto MDA ¢ iniciado com um CIM que da origem a um PIM, que de
preferéncia deve ser projetado em UML por meio de diagramas.

Este modelo representa o sistema de um ponto de vista independente da
plataforma. O objetivo € que ele mude apenas quando alguma légica de negdcio sofrer
mudangas (SANTOS et al., 2005).

O PIM, como o préprio nome diz, indica um modelo independente de plataforma e
tecnologia, apresenta um alto nivel de abstracdo. Um modelo PIM descreve um modelo de
negocio e os detalhes de como as funcionalidades do sistema serdo implementadas sem
especificar detalhes sobre as tecnologias utilizadas (FERREIRA, 2005), como apresentado na
Figura 2.

Este modelo apresenta as regras de negécios e as funcionalidades menos
distorcidas possivel pela tecnologia. Neste modelo podem ser tratados conceitos como
persisténcia, nivel de seguranca e suporte transacional, fazendo com que a elaboragao do PSM

seja mais precisa (MAIA, 2006).

== entity ==
Clhiente

== PK ==-idCliente:int
-nome: String
-endereco; String

FIGURA 2 - Modelo Independente de Plataforma — PIM (MAIA, 2006)



2.3.3 Modelo Especifico de Plataforma — PSM

Como o préprio nome indica PSM é um Modelo Especifico de Plataforma. Ele

agrega as especificagdes do PIM com os detalhes que determinam como o sistema usa um tipo

particular de plataforma (SANTOS, et al, 2005), como ilustrado na Figura 3.

Como a implementacdo de um sistema pode cobrir diferentes plataformas (banco

de dados, camada de apresentacdo web, servidor de aplicacdes, etc), diferentes PSM’s podem

ser gerados a partir de um unico PIM (BELIX, 2006).

P

== EJBE rityBean ==
ClienteB ean

== jnterface EJBRemotelnterface ==
Cliente

-idCliegnte int
-nome: String
-endereco: String

== EJBRealizeRemate == [ -getidClienteYint
""""" ] -gethom &) String
-getE nderecol TString
-setldCliente(d:intTvoid

+gjbCreate(I Clierte
+getldCliente(Tint

+gethom e T String

+getE noereco(): String
+getldCliente (o int); void
+zetamename: String): void

-setiomelhom e: StringTvaid
-zefEnderecalendereco: String T void

== interface EJBE rtityHomelrterface ==
ClienteH ome

== EJERealizeHaotme ==
-------- " 2= EJBCreateMethod == +create (). Cliente

+aetEnderecolendereco: Stringrvoid

== EJBFinded ethod == +indByPrimarweyd:int) Cliente

FIGURA 3 — Modelo Especifico de Plataforma — PSM (MAIA, 2006)

2.3.4 Codigo — Fonte

A geragido do cédigo fonte é dada através da transformagdo do PSM em cédigo.

Para que a geracfo deste codigo possa ser o mais exata possivel, o PSM tem que fornecer mais

ou menos detalhes para a criacdo do cédigo, dependendo da sua finalidade (BELIX, 2006).

A criag¢do do cddigo fonte tem como objetivo transformar um modelo abstrato de
alto nivel em um programa (cédigo fonte), a fim de facilitar a elaboracdo do software. A
transformacdo do Modelo de Sistema de Informacdo € basicamente a tradug¢do do que foi

especificado por meio da UML, para um cdédigo fonte na linguagem especifica (MORGADO,

2007).




O PSM, para ser utilizado na geracdo do c6digo com sucesso, tem que conter todas

as informacdes necessdrias para construir e operar o sistema (BELIX, 2006).

2.3.5 Transformacao Entre os Modelos Utilizados

As transformagdes sao feitas de um modelo em um nivel mais alto para um modelo
em um nivel mais baixo, fazendo com que, em um primeiro momento, o modelo do nivel mais
alto seja a entrada de dados e, apds a transformacdo, o modelo em um nivel mais baixo seja a
saida de dados. A transformag@o basica modelo—modelo € a transformag¢do PIM-PSM (MAIA,

2006), como apresentado na Figura 4.

Transformacdo MDA Concreto

Abstrato
PSM “X”
Modelo de
 ‘ Plataforma
Especifica

PIM

PSM «Y”
Modelo de Modelo de
Plataforma Plaaforma
Independente Especifica
PSM “Z7
\ Modelo de

Plataforma
Especifica

FIGURA 4 - PIM em PSMs (MAIA, 2006).

O MDA estd dividido em quatro métodos de transformacdo (MAIA, 2006). Esses
métodos sdo explicados a seguir.

e Transformacg@o manual — é definida como a elaboragdo do projeto, ou seja,
a aquisicdo de informacdo para criar um projeto que proporcione uma
implementa¢do em conformidade com os requisitos previamente definidos.
Apés todos os requisitos definidos, a contribuicio de MDA vem com a
distin¢do explicita do PIM (MAIA, 2006), ou seja, € feita a transformacdo

do CIM em PIM.
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Transformacdo de PIM preparado com perfil — um especialista manipula o
PIM, que realiza marcagdes utilizando um perfil UML € independente de
plataforma (BELIX, 2006). Transformando o PIM em um PSM expresso
por um segundo perfil UML, este perfil UML € especifico de plataforma
(MAIA, 2006).

Transformacdo utilizando padrdes e marcagdes — sdo utilizados para
especificar os elementos no PIM, seguindo um padrido determinado, que
serdo transformados em instancias de um novo padrio, o PSM (MAIA,
2006).

Transformacdo automadtica — quando o PIM ¢é totalmente completo, ou seja,
com todas as informacgdes necessdrias para a implementacdo. O
desenvolvedor pode especificar diretamente no modelo, utilizando uma
linguagem de agdes. Essa linguagem faz com que o PIM seja
computacionalmente completo e automaticamente transformado no codigo

fonte do programa. (MAIA, 2006).

Na Figura 5 sdo ilustradas as passagens das transformagdes do nivel mais alto de

abstrag@o para o nivel mais baixo de abstragdo, ou seja, desde o CIM até a geragdo do codigo

fonte.

CIM

PIM PSM | CODIGO

A 4
A 4
A

FIGURA 5 — Modelos e Transforma¢coes MDA (MORGADO et al., 2007)

2.3.6 Tecnologias de Apoio

Para o desenvolvimento dos modelos sdo utilizadas diversas tecnologias de apoio

como: UML que é considerada a linguagem para elaborar a representacdo visual orientada a

objetos do software, MOF (Meta Object Facility) (BELIX, 2006) que define uma linguagem
abstrata para a descri¢do dos modelos, XMI (XML MetaData Interchange) (FERREIRA,2005)

que define um conjunto de regras que mapeiam os meta-modelos no MOF e os modelos em
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documentos XML (eXtensible Marckup Language) (MAIA, 2006). Cada uma dessas

tecnologias estd apresentada mais detalhadamente a seguir.

e UML

A Unified Modeling Language firmou-se como a linguagem de modelagem
dominante na comunidade de desenvolvimento de software. Sua popularidade é um dos
fatores fundamentais para o seu sucesso no MDA e por ser uma linguagem que esti em
constante evolugdo (BELIX, 2006).

Por ser considerada uma linguagem de modelagem padrdo no desenvolvimento
orientado a objetos, a UML apdia a criagdo de modelos independentes de plataforma (MAIA,
2006). Além disso, por oferecer uma abordagem multi-visdo, a UML fornece aos
desenvolvedores diversas vantagens com a divisdo das dreas de interesse durante o processo
de modelagem de um software. Sdo oferecidos diferentes diagramas para varios propdsitos
durante o processo de desenvolvimento (BELIX, 2006):

¢ Diagrama de Caso de Uso;

e Diagrama de Classes;

e Diagrama de Pacotes;

¢ Diagrama de Seqiiéncia de Evento;
¢ Diagrama de Colaboracio;

e Diagrama de Estados;

¢ Diagrama de Componentes;

¢ Diagrama de Distribui¢do.

Dos diagramas citados, serd feito um rdpido comentdrio dos mais utilizados para a
construcdo dos casos dentro da MDA.

O diagrama de casos de uso € utilizado para ilustrar os casos de usos com seus
autores e relacdes. Sua utilizagdo no desenvolvimento visa a representagdo do caso em andlise,
descriminando com detalhes os autores e os requisitos funcionais (MORGADO, 2007).

O diagrama de classes é o mais utilizado para o desenvolvimento de sistemas OO
baseado em modelos, uma vez que € composto por classes, interfaces e seus relacionamentos.

As classes contém métodos e atributos (BELIX, 2006).
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Os diagramas de classes descrevem as classes que formam a estrutura do sistema e
suas relacdes. Além de exibir os tipos dos atributos, a visibilidade, a multiplicidade das
relacdes e diversas restricdes. Ao final do processo de modelagem, pode ser traduzido em uma

estrutura de c6digo que servira de base para a implementacio do cédigo (DEBONI, 1998).

e CWM

O objetivo do Common Warehouse Metamodel (CWM) é modelar o dominio e
disponibilizar a fécil troca de meta-dados de ferramentas datawerehouse (MAIA, 2006).

CWM organiza a estrutura de mapeamento entre os elementos de entrada e os de
saida por meio de uma especificacio, fazendo com que esta especificacdo promova um apoio
a definicdo de transformacdes de modelos de dados baseados em meta-modelos que tratam as

transformagdes (MAIA, 2006).

e MOF

Na MDA o Meta Object Facility tem um papel fundamental, pois é ele que permite
que o mapeamento das transformacdes entre modelos de diferentes meta-modelos seja
definido nos termos de construcio (MAIA, 2006), pois o modelo e o meta-modelo sdo
descri¢des de um sistema ou parte dele (BELIX, 2006).

O MOF ¢ um padrao criado pela OMG para a defini¢do dos meta-modelos de seus
padrdes, como a especificagio CWM, XMI e a prépria UML. A OMG utiliza uma arquitetura
dividida em quatro camadas de modelo: M0, M1, M2 e M3 (BELIX et al., 2006), como

apresentado na Figura 6.
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MO: Sistema

FIGURA 6 - Camadas definidas pela OMG (MAIA, 2006)

MOF ndo € uma gramadtica, é uma linguagem utilizada para descrever uma

estrutura de objetos, ou seja, por meio do MOF é possivel especificar uma linguagem

formalmente (MAIA, 2006).

e XMI

O padrio XMI permite um intercimbio de metadados entre ferramentas de

modelagem, baseadas em UML, ou seja, define um conjunto de regras que interligam os
metamodelos baseados em MOF (MAIA, 2006).

Por meio do padrdo XMI sdo efetuados o armazenamento e o intercdmbio de

modelos UML na forma de documentos XML. As principais caracteristicas do padrao XMI

sio (FERREIRA, 2005):
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e Possibilita que os objetos descritos sejam representados como padrdo no
XML, permitindo o intercAmbio dos objetos;

e Egpecifica, a partir de modelos, como criar XML;

e [Especifica a criacdo de documentos XML basico, que apds a adi¢do de
elementos a estrutura possa evoluir;

e Os usudrios ndo necessitam conhecer integralmente a linguagem XML para

utilizar o padrdo.

O XMI € um arquivo texto que pode ser alterado por qualquer linguagem que
manipule arquivos texto e edite as transformagdes UML para UML ou UML para cédigo-

fonte (BELIX, 2006).

2.4 RAPDIS: Uma ferramenta de apoio a MDA

2.4.1. Visao Geral

S@o intimeras as ferramentas de apoio disponiveis para a criagdo de software
baseada na arquitetura orientada por modelos. Para obter a indicacdo de algumas destas
ferramentas, basta fazer uma rdpida procura na Internet.

Algumas destas ferramentas podem se adquiridas por meio da compra, como é o
caso da ferramenta da Borland (Together Architect! ), da Computware (Optmal J2), da
Interactive Objects (Arcstyler’), dentre outras, ou sem custo algum, como é o caso da
ferramenta RAPDIS®, desenvolvida pelo grupo de Gestio Estratégica de Tecnologia da
Informacao - GETI da Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ, da ferramenta da M1
Global (MDE Studio®) e da ferramenta AndroMDA®.

Por se tratar de um trabalho de conclusdo de curso serd adotada uma ferramenta
académica e sem custo. A ferramenta que melhor se adequou as necessidades e aos objetivos

deste trabalho foi a RAPDIS.

! http://www.bolrland.com

2 http://www.computware.com.br

3 hitp://www.arcstyler.com

* http://www.geti.dcc.ufrj.br/projetos/rapdis
> http://www.mI global.com

® http://www.andromda.org
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2.4.2. Rules and Process for Development of Information Systems - RAPDIS

RAPDIS é um software gratuito para fins académicos desenvolvido em Object
Pascal para plataforma Windows. A Ferramenta RAPDIS € um ambiente CASE (Computer
Aided Software Engieering) que possibilita a aplicacdo da MDA. Esse ambiente tem como
objetivo projetar modelos e automatizar as possiveis transformagdes do projeto (MORGADO,

2007). Na Figura 7 € ilustrada a tela de abertura do RAPDIS.

>> RAPDIS 1.0 >> >> >>

Rules And Process For the Development of Information Systems

GETI - NCE - DCC - IM - UFRJ www.geti.dcc.ufrj.br

FIGURA 7 - Tela principal do RAPDIS

Como o documento da OMG que explica a MDA nio definiu exatamente como
construir o CIM, PIM e o PSM, e ndo informa como transformar um modelo de alto nivel de
abstracdo em um outro de baixo nivel, o grupo GETI com a dificuldade de se aplicar a MDA
baseou-se nao apenas na definicio da MDA, como também em métodos de modelagem e de
transformagdes para efetuar o desenvolvimento da RAPDIS (MORGADO, 2007).

Além da ferramenta, é fornecido também um processo que consiste na execucao
dos seguintes procedimentos: “Construir o Modelo de Negdécio”, “Construir o Modelo de
Sistema de Informacdo” e “Programar o Sistema” (MORGADO, 2006).

O primeiro modelo a ser construido é o modelo de negdcio que vai representar o
CIM da MDA (MORGADO, 2006), como ilustrado na Figura 8 por meio dos diagramas de
atividade e de casos de uso. O modelo de negécio é o responsavel por definir Objetivos,
Recursos, Termos, Regras de Negécio e Processo de Negdcio para melhor definir o sistema de

informagdao (MORGADO, 2007).

16



aterderis

Obler dacos do clente,

—_———=

Obter dado: do disats

Selecione o diagrama de Afividade

Conzutando Clisnte

Fetuar auguel

HMome do novo dsgrema de Caso d=Uzo
Alugar DND

Cliznta n#n pode alugar
—

=
= ihzlide ey

Cliente pode alugar

Dbl dados do DYD —_———] e}

M znienda Alagel

Caloulan vakor do zlugus

I
I
|
|
! \sc e iy
I
1
I

FIGURA 8 — Modelo CIM construido na RAPDIS (MORGADO, 2006).

5 Dbter dadas da DYDY

A atividade “Construir o Modelo de Sistema de Informagdo” corresponde a

construcdo do PIM (MORGADO, 2006), como apresentado na Figura 9 por meio do diagrama

de classes.

Mame | cliente

cliente

(E SINONIMO DE

gnome : STRING
& endereco: STRING
& cod_cliente - INTEGER

Hierargquia do termo
@) SUBTIFD DE | papel | [Visuiean

Plzshigies da subtipe

Festizsa ialuguel
- RO dleny ¢ cod_clente | INTEGER
A | _ Hemtome & cod DVD : INTEGER
.
[ Adicionar & lizka ] [ Remover da ksta

ovD
&titdde : STRING
&ano: STRING
L = < cod_DVD ; INTEGER

Partes doteime

FIGURA 9 — Modelo PIM construido na RAPDIS (MORGADO, 2006)

z 2

A atividade “Implementar o Sistema” € responsdvel por fazer a transformacao PIM

para PSM e do PSM para o cédigo (MORGADO, 2006), como ilustrado na Figura 10.
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LU

FIGURA 10 - Utilizacao do Gerador de Codigo (MORGADO, 2006)
Para facilitar o entendimento da MDA, bem como apresentar a aplicabilidade da

ferramenta RAPDIS, sdo apresentados no Capitulo 3 os passos para a elaboragdo de um

determinado projeto.
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3 DESENVOLVIMENTO BASEADO EM MODELO APOIADO
PELA FERRAMENTA RAPDIS

3.1 Elaboracao do Projeto

Para analisar a aplicabilidade de ferramentas no desenvolvimento baseado em
modelos, utilizou-se neste trabalho a ferramenta RAPDIS para apoiar o desenvolvimento de
um sistema de pequeno porte de locacdo de carros. Esse sistema tem como objetivo efetuar o
controle de aluguel de carros. O documento de requisitos completo desse sistema estd
apresentado no Anexo A.

A Ferramenta RAPDIS oferece funcionalidades para a criagdo do Modelo de
Negocio e do Modelo de Sistemas de Informagdo. Neste trabalho foi utilizado apenas o
Modelo de Sistemas de Informacdo que permite a especificagdo do sistema por meio dos
diagramas de classes, de casos de uso e de seqiiéncia.

Uma vez que a ferramenta utiliza essencialmente o diagrama de classes para a
geracdo do cédigo fonte do sistema, somente esse diagrama foi considerado neste trabalho. Os
diagramas de casos de uso e de seqii€ncia sdo utilizados pela ferramenta para criar os menus
na tela principal do sistema e a interface grafica dos cadastros por meio de caixas de texto. No
entanto, observou-se que quando o sistema é gerado em Java, ndo aparecem botdes para a
manipulacdo dos dados (insercdo, remocdo, alteracdo e consulta) na interface dos cadastros,
tornando-a invidvel para o uso.

A criacdo da interface grafica por meio de grids, que € gerada a partir do diagrama
de classes, foi a utilizada para que o sistema funcionasse adequadamente, possibilitando que
os testes pudessem ser realizados e, consequentemente, problemas fossem detectados.

Neste trabalho, o PIM foi elaborado pelo engenheiro de software com o apoio da
ferramenta RAPDIS. A partir desse modelo, criou-se automaticamente o PSM, de acordo com
a plataforma selecionada pelo programador, no caso, projeto Eclipse’ em Java 5.0. A
ferramenta RAPDIS oferece mais duas plataformas que podem ser selecionadas que sao
Delphi 7.0 e Java 5.0. Posteriormente, a partir do PSM, gerou-se o cédigo fonte do sistema.
Ressalta-se que o CIM néo foi implementado na ferramenta, uma vez que nio foi encontrado

material que apoiasse a elaboragdo desse modelo.

7 www_eclipse.org/
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3.1.1 Elaboracio do PIM

A elaboragdo do PIM, por meio do diagrama de classes utilizando notagdo UML,

foi efetuada na prépria Ferramenta RAPDIS, como ilustrado nas Figuras 11 e 12.

|L;§ == RAPDIS 1.0 == Rules And Processes for the Development of Information Systems

Projeto Sistema de Informacdo  Ajuda
Movo diagrama ... :
j E [% Configurar diagrama ... j T@ ?Z E z E J,"" ‘/_'
Salvar diagrama
& ModelodeNe  Apagar todo diagrama ... Informagao
Excluir diagrama ...
Gerar JPG do diagrama ...
Cazos de Uz Imprimic dizgrama ...
- Ela§

»» Sizstema de Clazzes >»> Diagrama de Clazzes - Locadora >> >3

Estados Gerar codigo ..

o

FIGURA 11 - Criando Novo Diagrama

Movo diagrama do Modelo de 51 |

Selecione o tipo de diagrama
() Cazo de zo () Seqlincia

(*) Clasze () Estado

MNome do diagrama
Diagrama de Claszes - Lpcadora

I Criar l [ Cancelar

FIGURA 12 - Criando Diagrama de Classes (PIM)

Durante a criagdo das classes dos diagramas, o desenvolvedor deve classifica-las
como Classe de Dominio, de Interface e de Controle a fim de aplicar o padrdo de projeto
MVC (Model View Control) (Gamma et al., 1994). Neste projeto, as classes do sistema foram
classificadas apenas como de dominio uma vez que optou-se por utilizar a interface grafica
padrio gerada pela ferramenta que € baseada em grids.

As classes criadas e a classificacdo definida para cada uma estdo descritas na
Tabela 1.
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TABELA 1 - Dados para a Criacao das Classes.

Nome da Classe Tipo de Classe
Cliente Dominio
Carro Dominio
Pagamento Dominio
Locacao Dominio

Com as classes ja criadas é necessdrio determinar os atributos para cada uma a fim
de que a ferramenta futuramente crie os campos das tabelas do software.

Os atributos criados para cada classe sdo os descritos nas Tabelas 2, 3,4 e 5.

TABELA 2 - Atributos da Classe Cliente

Nome Visibilidade Tipo
Codigo Privado Integer
Nome Privado String

TABELA 3 - Atributos da Classe Carro

Nome Visibilidade Tipo

Placa Privado String
Marca Privado String
Modelo Privado String
Locado Privado String

TABELA 4 - Atributos da Classe Pagamento

Nome Visibilidade Tipo
Cdédigo Privado Integer
Descrigdo Privado String
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TABELA 5 - Atributos da Classe Locacao

Nome Visibilidade Tipo
Numero Privado Integer
Data Privado String

Data Devolugdo Privado String
Cliente Privado Integer
Carro Privado String
Pagamento Privado Integer

Posteriormente, foram especificados as multiplicidades e os nomes de cada

relacionamento definido anteriormente, conforme apresentado nas Tabelas 6, 7, 8.

TABELA 6 - Relacionamento entre as classes Cliente e Locacao

Papel da Associacao Papel na Classe (Cliente) Papel na Classe (Locacao)
Multiplicidade Multiplicidade
Efetua 1..1 1..%

TABELA 7 - Relacionamento entre as classes Carro e Locacio
Papel da Associacao Papel na Classe (Carro) Papel na Classe (Locacao)

Possui 0..* 1..1

TABELA 8 - Relacionamento entre as classes Pagamento e Locacio
Papel da Associacao Papel na Classe(Pagamento) | Papel na Classe (Locacio)

Tem 0..* 1..1

Na Figura 13 € apresentado o diagrama de classes contendo as classes, atributos,
relacionamentos de associacdo entre as classes, e a multiplicidade de cada relacionamento.

Ressalta-se que os métodos ndo foram especificados, pois a ferramenta RAPDIS gera
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automaticamente o codigo fonte dos métodos de inser¢do, remocdo e alteracdo de objetos.
Caso haja necessidade de outros métodos, os mesmos devem ser especificados e

implementados manualmente pelo programador.

Locacao
@ rurmena : INTEG
& data: STRING

& dataD evolucan
& cliente : INTEGI

Cliente & camn: STRING
& Nome : STRING efetua

& Codigo : INTEG

Pagarmento

& pagamento : IN'________‘_DESiLili & Codigo - INTEG

& Desorican - §TF

T
0=

/ term

1.1

Carro

@placa:STHING
& marca : STRINC
& modelo : STRIN
& locado : STRIN

FIGURA 13 - Diagrama de classes completo do sistema de locacao de carros

3.1.1.1 Geracao do PSM e do Cddigo Fonte

A geracdo do PSM (Modelo Especifico de Plataforma) e do Cédigo Fonte é feita
automaticamente pela prépria ferramenta, como comentado anteriormente. O PSM (Modelo
Especifico da Plataforma) como o préprio nome diz, representa as especificidades da
plataforma alvo em que o cddigo fonte é gerado.

A ferramenta oferece trés opc¢des para a criagdo deste modelo. A primeira opgdo é
para a criagdo de um PSM para a plataforma Delphi 7.0, a segunda opc¢ao € para a criacdo do
PSM para a plataforma Java 5 e a terceira opg¢ao € para a criagdo do PSM para a plataforma
Java com o projeto no Eclipse, como ilustrado na Figura 14 Em todos os casos, o banco de

dados do sistema é gerado no Paradox.
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FIGURA 14 - Criando PSM e Cédigo Fonte.

Nas Figuras 15, 16, 17 e 18 sdo apresentadas as telas do cadastro de cliente, de
carro, de pagamento e de locagdo, respectivamente, sendo que a implementacdo foi gerada em
Java pela ferramenta RAPDIS.

Na Figura 15 € ilustrada a tela de Cadastro de Cliente (insercdo, alteracdo e

remocdo) com os campos c6digo e nome.

Manutencao =JOJEs
Ca || < [ 2|l p ||+ || - || Awanzar
codigo nome
1 Oscar Branco Denis
2 Maria Aparecida

FIGURA 15 - Cadastro de Cliente
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Na Figura 16 € ilustrada a tela de Cadastro de Carro com os campos placa, marca,

modelo e locado.

Manutencao =J0JES
<| < = [= + = Atualizar
placa marca modela locado
AAATT1 W GOL MAC
AAATT12 FIAT PALIO MAQ

b

oK

FIGURA 16 - Cadastro de Carro

Na Figura 17 € ilustrada a tela de cadastro de Pagamento com os campos c6digo e

descricdo.

Manutencao = OES
< < = [= + e Atualizar
codigo Descricao
1 AVISTA
2 APRAZO

OK

FIGURA 17 - Cadastro de Pagamento
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Na Figura 18 ¢ ilustrada a tela de Locagdo com os campos numero, data, data

devolucido, carro, cliente e pagamento.

[£:] Manutencao E]@
< < = |= + = Atualizar
numero data dataDevolucao carro cliente pagamento
1 1010107 1210007 AAATT1 1 1
OK

FIGURA 18 - Cadastro de Locacao

Durante a execugdo do sistema, observou-se que a integridade referencial nao foi
considerada durante a geracdo do cddigo fonte e das tabelas. A partir disso, optou-se pela
alteracdo do SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Banco de Dados) para o MySQL uma
vez que este é gratuito e amplamente utilizado tanto no meio académico quanto no meio
industrial. Além da alteracdo do SGBD foram adicionadas chaves estrangeiras nas tabelas para

o tratamento de integridade referencial.

3.2 Migracao do Paradox para o MySQL

Para possibilitar que o sistema funcionasse com o SGBD MySQL e considerasse
integridade referencial, foram substituidas duas linhas de c6digo no método DomainDB () da
classe DomainDB. java (rétulo 1, Figura 19) para permitir conexdo com qualquer SGBD por
meio do ODBC (Open Data Base Connectivity) (rétulo 2, Figura 19). Esse método, antes de

ser alterado neste trabalho, efetuava a conexdo somente com o SGBD Paradox.
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m DomainDB.java &3 [¥] carro.java [3] cliente.java [¥] ctrimaintenance.java [¥] DataTableModel java b =g

&
Construtor dessa classe [=]
= public DomainDB () {
try{
iriver do ED, nesse casg usamns o Paradox
* Configura o driver do BD, nesse gaso usamos o CDBC

Class.forName ("sun.jdbc.odbc. JdocOdbcDriver™) ;

conn = DriverManager.getConnection("jdbc:odbc:ibase™): 2

conn. setdutoCommit (troe) ;

}catch (Exception e){

Svstem.out.println(e.getMessage()):

[l

FIGURA 19 - Alteracido no método DomainDB () da classe DomainDB

Para que a integridade referencial fosse considerada, foram criados scripts para a

criacdo das tabelas no SGBD MySQL, levando em consideracdo chaves primdrias e

estrangeiras. Na Figura 20 € ilustrado o script criado para a geragdo da tabela Locacdo. Os

scripts das

demais tabelas estdo apresentados no Apéndice C.

Antes de efetuar a criagdo das tabelas do sistema no SGBD MySQL, foi necessario

criar uma base de dados chamada “BASE”, tal nome foi determinado pela ferramenta
RAPDIS.
73': locacao - Bloco de notas E]@‘

W

Arguive Editar Formatar Exibir Ajuda
use hase;

create table thlocacao
-

oid dinteger,

numerao integer,

data charisg,

databevolucao char{8),

carro char{7),

cliente integer,

pagamento integer,

PRIMARY KEY{numsero),

FOREIGN KEY{carrao) REFERENCES thbcarro {placa),
FOREIGN KEY{cliente) REFERENCES thcliente (codigol,
FOREIGN KEY{pagamento) REFERENCES thpagamento (codigo)

FIGURA 20 - Script da tabela Locacao
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Em seguida, o sistema foi executado e testes de inser¢do de registros foram
realizados. Durante esses testes foram encontrados dois erros.

O primeiro erro, apresentado na Figura 21 e descrito no anexo D, estd relacionado
a classe layout do pacote org. jdesktop. Para resolvé-lo foi necessario copiar o arquivo
“swing-layout-1.0.jar” no diretério bin do projeto Eclipse. Essa APl (Application

Programming Interface) é utilizada no c6digo gerado pela ferramenta RAPDIS.

% Java - locadora/src/model/Maintenance. java - Eclipse Platform

File Edt Source Refackor Mawvigate Search Project Run Window  Help

IO-EHei%-0- Q-  EHE- i®0L (e  H-FH-ee-a £ &' 3eva |
[# Package Explor 2 fg Hierarchy| = O | Java X = Tasklist 5 =
e T—— = - = =l
=R SR T ® * CODIGO GERADO PELO RAPDIS A e B R
2 i locadora package model; = e e
e = lEn:[ ] rad
src !
T @®import java.util.ArrayLisc:[] [Zéunmtggwizgd
B model 8 . .
B m Cliente java i puoblic class Maintenance extends JFrame {
@ Ctrimaintenance java
1] DataTableModel java ) ) . .
m DD, java private Object instancia = nunll;
m GerenteRegras java E
R private javax.swing.JButton adicionar; -
Maintenance. java —_———
% umCliente java private javax.swing.JButton anterior; 5F Outine EX\\\ ==
- [J] umLocacao.java =5 |4 fe v~
E} view private javax.swing.JButton atualizar: L lz Q i ~
1 o - model ~
=k JRE System Library [fre1.6.0_02] s =1
- Badw private javax.swing.JIzkle dados; = import dedarations E|
& B = = @ Maintenance
& ase . .
G b private javax.swing.J5crollPane jScrollPanel; ~- 8 instancia : Object
i adidonar : JButtor
~(Z outpu
g sl private javax.swing.JButton ok; 08 anterior ; JButton
== 8 atualizar : JButtor
private javax.swing.JButton primeiro; dados : TTable
% o jSorollPanet : 18a s
5 3
@ Javadoc (@ Dedlaration &Pruh\ems Xi\ 3=:¢> (- AT |
20 errars, 35 warnings, 0 infos
Description Resaurce Path Laocation Al
= = Errors (20 items) =
@ org.jdesktop cannot be resolved Maintenanc. .. locadora/src/model fine 173 i |
@ org.jdesktop cannot be resolved Maintenanc... locadora/src/model line 176
@ org.jdesktop cannot be resolved Maintenanc... locadorafsrc/model line 178
@ org.jdesktop cannot be resolved Maintenanc... locadorafsrc/model line 179
@ org.jdesktop cannot be resolved Maintenanc... locadora/src/maodel line 182 el
ER ‘ Wiritable SmartInsert | 2:1

+2 Iniciar : W edipse | £ Java-locador... & imagem - Paint . ® " Denis Motos 10:12

FIGURA 21 - Erro 1 - swing-layout-1.0.jar

O segundo erro, apresentado na Figura 22 e descrito no anexo E, estd relacionado
ao fechamento do objeto da classe ResultSet. Esse objeto € utilizado para efetuar a
manipulacdo dos dados no SGBD. Para solucionar esse problema, a linha de cédigo que gerou

tal erro foi comentada, conforme apresentado no rétulo 1 da Figura 23.
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& Java - Locador a - Eclipse Platform (s

) D i3s-0-0- I EHEEG- IO A LB e-

5 (@2 ava |
[% Package Bxpior 32 T8 H\Erarmﬂ = O|[ 1 pomainbBjava 2 \_[J] Carro.java ] [3] cliente java ] [3] ctrimaintenance java W [4] DataTableModel java )”9 = O [@ raskust &2 =5
2| BS| w7 " e result al e e
“:gfc[gdmﬁnal S public int getCid(Object obj) i o S ah
1 TesteLocadora int result = 0; [

(5% Uncategorized
try {

StringBuffer sgl = new StringBuffer(”
Scring nomeClasse = getNomeClasse(obi);

ECT MAX(QID)+1 AS OID EROM "):

sgl.append ("th" + nomeClasse);

PreparedStatement PSTHMT = COnNR.prepareStatement (sql.toString()):
ResultSet rs = pstmt.executeQuery():

8= outine 53 =0

if(rs.next())1{ Base u|e ¥
result = rs.getInt("QID");

o corn : Cannection|#]
~go dclasse : Class
H c

@° DomainDBQ

3
potme.close()
rs.close(): //- NAO FUNCICNA COM JDBC

@ insert(Obiect, int)
} catch (SQLException ex) { @  delete(Object)
ex.printStackTrace(); H i & update(Object)
5 gd findAll(Object)
dl - @ gethomeClasse(O
return result; M @ getOid(Object) M
el \ [N | 2 e )
(2L Probiems [ @ Javadoc [ Dedraton | EJ P % % |bl[E[E| B ri-=0
Main (2) [Java Application] C:\Arquivos de programas\Java\jre 1.6.0_02\pin\javaw.exe (02/11/2007 13: 15:06)
3 L PO Lo ey 2 4 !
AT Zava.awt. patc i ts Source bl
at .
at .
at 3 .
INSERT INTO tbCliente (oid,codigo,nome) VAL =)
[MySQL] [ODBC 5.1 Driver] [mysgld-5.0.45-community-nt]Duplicate entry '0' for key 1 s

-@ TCC MDA - Micro. .. " ) Resultset i dose... - ﬂ | £ Manutencio ]’@apg‘sp WO =W 1415

FIGURA 22 - Erro 2 — Encerramento incorreto do objeto da classe ResultSet

m DomainDE.java &3 m Carro.java 1 m Cliente.java Wm Ctrimaintenance. java Wm DataTableModel. java 1 ¥y =0
|0
=gl.append ("th" + nomeClasse) ! u—

FreparedStatement pstmt = conn.prepareStatement (sgl.toString()):
ResultSet ra = pstmt.executeQuery();

if({rs.next()){
result = ras.getInt ("OID"):
H
patmt.close ()
. rs.close(); - NAO FUNCICHA COM JDBC } 1
} catch (SQLException ex) {
ex.printStackTrace():

retorn result:;

public Cbhbject getMetodo (ResultSet rs, Field campo) throws SQLException {
Chject result = null;

g

Wy Class classTmp = campo.getType () :

if (classTmp.getName () .equalsIgnoreCase ("int"))

(<] 1l (2]

£3

FIGURA 23 - Linha de cédigo inutilizada

A partir do desenvolvimento do sistema de locacdo de veiculos por meio da

ferramenta RAPDIS, que ¢é baseada em MDA, observou-se que esse novo tipo de
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desenvolvimento traz diversos beneficios como € o caso do aumento da produtividade das
equipes uma vez que grande parte do cddigo fonte pode ser automaticamente gerado. No
entanto, € necessdrio ter precaucdo durante o desenvolvimento incremental uma vez que
alteracdes manuais podem ser efetuadas, sendo necessario um controle sisteméatico das versdes
do sistema sendo desenvolvido. No proximo capitulo t€m-se as conclusdes obtidas, as

limitagdes do trabalho conduzido bem como sugestdes de trabalhos futuros.
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CONCLUSOES

Resultados Obtidos e Contribuicoes

Como principais resultados e contribuicdes do trabalho t€m-se o estudo e
entendimento do desenvolvimento baseado em modelos, mais especificamente, da arquitetura
baseada em modelos (MDA). Observou-se que MDA € uma nova técnica de apoio ao reuso de
software e, consequentemente, ao desenvolvimento com qualidade em um intervalo de tempo
menor, com custos reduzidos. Isso foi observado com o estudo de caso realizado com o apoio
de uma ferramenta especifica.

Outra facilidade apontada por diversos autores é quanto a manuten¢do, uma vez
que esta € feita em geral no préprio modelo, permitindo que a documentacgéo fique atualizada
em relacdo ao cédigo fonte. No estudo de caso realizado, as manutencdes tiveram que ser
realizadas no proprio codigo fonte uma vez que houve alteragdo de plataforma, no caso o

SGBD, que néo era suportado pela ferramenta.

Limitacoes do Trabalho

A ferramenta Rapdis ndo contém um tutorial de funcionamento, fazendo com que o
projeto fosse desenvolvido na tentativa e erro.

O estudo de caso utilizando foi desenvolvido em apenas uma ferramenta, com isso
ndo foi possivel observar as vantagens e desvantagens da RAPDIS comparadas a outras
ferramentas.

Como o sistema desenvolvido é de pequeno porte, ndo foi possivel realizar o
desenvolvimento de maneira iterativa e incremental e, consequentemente, ndo foi possivel
analisar os problemas que poderiam ser enfrentados com a auséncia de controle de versdes
ndo providos pela ferramenta RAPDIS. Outra limitacdo que pode ser apontada é que somente

o modelo PIM foi desenvolvido no estudo de caso.
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Trabalhos Futuros

seguir:

Como trabalhos futuros, decorrentes do trabalho realizado, tém-se os elencados a

e Desenvolvimento baseado em modelos do sistema de pequeno porte
utilizado neste trabalho em diversas ferramentas de apoio a MDA a fim de efetuar um
estudo comparativo entre elas observando caracteristicas de legibilidade do cédigo,
qualidade do sistema, usabilidade, dentre outras.

e Desenvolvimento baseado em modelos utilizando o modelo de processo
iterativo e incremental visando a observar e prover diretrizes para o controle das
versdes do codigo fonte gerado.

e Desenvolvimento baseado em modelos utilizando a ferramenta

RAPDIS, elaborando também o modelo CIM.
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ANEXO A - Sistema para Locadora de Carros

A — VISAO GERAL DO SISTEMA

O sistema para a Locadora de Carros consiste do gerenciamento dos aluguéis de

carros. O sistema deve ainda emitir algumas consultas, possibilitando um melhor

gerenciamento dos aluguéis.

B — REQUISITOS FUNCIONAIS

B1 — Langamentos diversos

1.

O sistema deve permitir a inclusdo, alteracdo e remog¢ao de clientes da locadora de carros,
com os seguintes atributos: Cédigo e nome.

O sistema deve permitir a inclusdo, alteracdo e remogdo dos carros para aluguel
pertencentes a locadora de carros. Cada carro possui os seguintes atributos: placa do carro,
marca, modelo e se o carro estd locado ou ndo. Para cada categoria de carro podem existir
diversos carros com placas, modelos e anos diferentes.

O sistema deve permitir a retirada de carro por um cliente. Cada retirada de carro possui os
seguintes atributos: data da retirada do carro, data da devolugdo do carro, identificacdo do
cliente (previamente cadastrado), placa do carro alugado.

O sistema deve permitir a devolucdo do carro por um cliente, com os seguintes atributos:
placa do carro alugado, data da devolucdo do carro, nimero de didrias cobradas, valor de
cada didria.

O sistema deve permitir as seguintes opcdes de pagamento do aluguel do carro: 1) a vista

(em dinheiro, cheque ou cartdo de crédito); 2) faturado em 30 dias.

B2 — Impressdo de diversos tipos de consultas

6.

O sistema deve permitir a impressdo de uma listagem dos carros alugados no momento,
contendo o nome do cliente, placa, marca e modelo do carro, data de retirada e data
prevista para devolucao.

O sistema deve permitir ao cliente imprimir um histdrico de seus aluguéis de carro. Para
tal o cliente deve ter sido previamente cadastrado e deve portar um cédigo de identificacio
e uma senha. Esse histérico deve conter uma linha para cada carro alugado pelo cliente,

contendo as datas de retirada e devolugao e os totais pagos em cada ocasifo.
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C — REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

Cl1. Eficiéncia

8. O sistema deve responder a consultas on-line em menos de 5 segundos.

C2. Portabilidade
9. O sistema deve ser executado em computadores Pentium 200mHz ou superior, com

sistema operacional Windows 98 ou acima.

10. O sistema deve ser capaz de armazenar os dados em base de dados MySQL.
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ANEXO B - Manual de Instalacdo e Uso da Ferramenta RAPDIS

Neste anexo apresenta-se informacdes com respeito a aquisicdo e instalagdo da

ferramenta académica RAPDIS, bem como um passo a passo de como utilizar a mesma.

B1.Aquisicao e Instalacao da Ferramenta

Para adquirir a ferramenta RAPDIS é necessario fazer download no endereco

(http://www.geti.dcc.ufrj.br), menu projetos, op¢cdo RAPDIS. Para efetuar a instalacdo da

ferramenta, € necessario seguir alguns passos, como por exemplo, indicar o diretério em que a
ferramenta serd instalada. Depois da instalacio da ferramenta é gerado um atalho do
executdvel do RAPDIS no desktop. Para que sejam criadas as tabelas do banco de dados da
aplicagdo gerada por meio da ferramenta, € necessario a instalacio do BDE (BORLAND

DATABASE ENGINE) caso a linguagem Delphi ndo esteja instalada.

B2. Elaboracao do Projeto

Para o desenvolvimento de um sistema na ferramenta RAPDIS serd utilizado um
sistema pequeno porte de locacdo de carros. Esse sistema tem como objetivo efetuar o

controle de aluguel de carros. O documento de requisitos do sistema estd no Anexo A.

B2.1. Passos da utilizacdo da RAPDIS

Para iniciar a utilizagdo da ferramenta é necessdrio selecionar um projeto existente

ou criar um novo, conforme apresentado na Figura B1.
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C:vArquivos de programastBAPDIS\Projeto tochLocadora, sml

ChoacatMDA\ProjetozhProjetos rapdisAlugueltd aquinasialugueaguinasihd c
C:AArguivos de programaz BAPDISATestebteste uml

s

| #bi | | Cancela |

[ ] M0 exibir mais esta tela ao iniciar o BAPDIS

Figura B1 — Tela inicial da ferramenta RAPDIS

A partir da escolha da opcdo “NOVO projeto” € apresentada uma nova tela

chamada “Novo Projeto”, conforme ilustrado na Figura B2. Nessa janela sdo apresentadas as

opgoes para que o desenvolvedor possa escolher o local onde o projeto vai ser armazenado e

informar o nome que serd atribuido ao projeto.

1=

B C\

[=r Arquivos de programas

£ -metadata
7 Backup
[ Baze

£ config
£ lib

7 Locadora

| Criar | [ Cahcelar J

Figura B2 — Tela para criar um novo projeto
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B2.1.1. Elaboraciao do PIM

A elaboragdo do PIM, por meio do diagrama de classes utilizando notagdo UML,
foi efetuada na prépria ferramenta RAPDIS, ou seja, a propria ferramenta fornece interface
gréfica para a criagdo do diagrama de classes. Para isso € necessério selecionar o médulo da
ferramenta “Modelo de Sistema de Informacdo”, por meio da aba com mesmo nome, como

apresentado na Figura B3.

&7 =» RAPDIS 1.0 => Rules And Processes for the Development of Information Systems

Projeto Sistema de Informacdo  Ajuda

I8 e O @E2ZEA BB ;A

g Modelo de Megdcio % Modelo de Sistema de Inh:[%au;éu

»» Siztema de Informag3o >> »> »>>»

Figura B3 — Selecdo do médulo Modelo de Sistema de Informacgao

Para a criacdo do diagrama de classes, que representa o PIM, é necessario
selecionar o menu “Sistema de Informacao”, opcdo “Novo diagrama ...”, conforme ilustrado
na Figura B4. A partir disso uma nova tela é apresentada ao desenvolvedor para selecionar o
tipo do diagrama que deseja criar e para informar um nome para 0 mesmo, como apresentado

na Figura BS.

|L;§ == RAPDIS 1.0 == Rules And Processes for the Development of Information Systems

Projeto Sistema de Informacdo  Ajuda
Movo diagrama ... :
j E E Configurar diagrama ... j T@ ?74 E 3 E J,"" ‘/_'
Salvar diagrama
£ ModelodeNe  Apagar todo diagrama ... InformagEo
Excluir diagrama ...
Gerar JPG do diagrama ...
Cazos de Uz Imprimic dizgrama ...
= Ela§ses

»» Sizstema de Clazzes >»> Diagrama de Clazzes - Locadora >> >3

i IMé
Seqguéncia

Estados Gerar codigo ..

o

Figura B4 — Criando Novo Diagrama
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MNovo diagrama do Modelo de SI Ed

Selecione o tipo de diagrama
() Cazodelzo () Seqiigncia

(%) Clazze () Estado

Mame do diagrama

Diagrama de Classes - Ubcadora

I Criar l [ Cancelar

Figura B5 — Criando Diagrama de Classes (PIM)

Em seguida, para o projeto da Locadora de Carros foi criada a classe “Cliente”

utilizando a barra de ferramentas disponibilizada pela ferramenta, como ilustrado na Figura

B6.

552

e L T TEH L &

Figura B6 — Barra de Ferramentas.
Durante a criagdo das classes do diagrama, o desenvolvedor deve classifica-las

como Classe de Dominio, de Interface ou de Controle. Isso € feito por meio da tela ilustrada

na Figura B7, em que o desenvolver informa o nome da classe, bem como o seu tipo.
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Entre com o nome da classe E]

Mome da Clazse:

Tipo da Clazse: V

Cancelar

Figura B7 — Nomeando as Classes.

As classes que foram criadas estfo descritas na Tabela B1, obedecendo cada uma o

seu tipo.

Tabela B1 — Dados para a Criacao das Classes

Nome da Classe | Tipo de Classe
Cliente Dominio
Carro Dominio
Pagamento Dominio
Locagéo Dominio

7z

Com as Classes ja criadas € necessdario a inser¢do dos atributos para que a
ferramenta futuramente crie os campos das tabelas da aplicacdo. Para isso, é necessario clicar

’

com o botdo direito do mouse sobre a classe e escolher a opcdo “Defini¢do...”, conforme

apresentado na Figura BS.
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Remower
Definicdo. ..
Editar...

v Mostrar Atributos

v Mostrar QOperacies

Copiar

Figura B8 — Defini¢do dos atributos.

Em seguida, a tela Definicdo Classe (nome_da_classe) € apresentada ao
desenvolvedor, sendo necessdrio escolher a opcdo “Atributos” e, sem seguida, clicar com o

botdo direito do mouse e selecionar a op¢do ”Adicionar”, como apresentado na Figura B9.

Definicdo Classe (Cliente) Ed
D escricio atributas | adidanar. & Yisualizar ImpressSo
Editar. .. %
Atributos Remover.,..
¥izibilidade Home Tipo
(] l [ Cancelar

Figura B9 — Adicionar Atributos.
Posteriormente, aparecerd a janela “Definicdo do Atributo”, em que € digitado o
nome do atributo e € selecionado a sua visibilidade (ptiblico, privado ou protegido) e o seu

tipo, como ilustrado na Figura B10.
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Definicdo do Atributo

Mame
Yizibilidade
(*) Piblica [+]

Tipa

() Privado [-)

() Proteqida [#)

Cancelar

Figura B10 — Defini¢do do Atributo.

Tabela B2 - Atributos da Classe Cliente

Nome Visibilidade Tipo
Codigo Privado Integer
Nome Privado String

Tabela B3 - Atributos da Classe Carro

Nome Visibilidade Tipo
Placa Privado String
Marca Privado String
Modelo Privado String
Locado Privado String

Tabela B4 - Atributos da Classe Pagamento

Nome Visibilidade Tipo
Cédigo Privado Integer
Descrigdo Privado String

Os atributos criados para cada classe do sistema de locacdo de carros sao 0s

descritos nas Tabelas B2, B3, B4 e BS.
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Tabela B5 - Atributos da Classe Locacao

Nome Visibilidade Tipo
Numero Privado Integer
Data Privado String

Data Devolugao Privado String
Cliente Privado Integer
Carro Privado String
Pagamento Privado Integer

Na Figura B11 € apresentada a representacdo do diagrama de classes parcial apds a

criacdo das classes e dos atributos.

Locacao Pagamento
& rumera ; INTEE | & Codiga - INTEG|
Clignte %data: STRIMNG I%Descricao: STF
%Nome: STRIMNE B %dataDevolucao
& Codigo: INTEG & cliente : INTEGI
& camo: STRING

% pagamento : [M

Caro

& placa: STRING
@marca CSTRINC
& modelo : STRIN
& locado : STRIN

Figura B11 — Diagrama de Classes Parcial - Classes.

Para que a ferramenta associe as classes é necessario fazer as ligacdes, utilizando

novamente a barra de ferramenta, selecionando a opg¢ao associag¢do, como ilustrado na Figura

B12.
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Ap6s clicar na opcao “Associagdo”

Associacdo

S L T m [ =

2

€ necessa

Figura B12 — Barra de Ferramenta.

2

desejadas clicando primeiro em uma classe e depois na outra.

rio fazer a associacdo entre as classes

Em seguida, foram estabelecidos os relacionamentos de associacdo entre as

classes, conforme apresentado na Figura B13.

Locacan

Clignte

& Nome : STRING
& Codign : INTEG

& rumero : INTEEG
& data: STRING
& dataDevolucan
& cliente | INTEGI
& cano: STRING
%pagamento: 1N

Fagamento

D

& Codign - INTEG
& Descrican : STF

Carro

& placa: STRING
& marca: STRINC
& modelo - STRIN
& locada : 5TRIN

Figura B13 — Diagrama de Classes Parcial — Classes e Relacionamentos.
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Ap6s a criagdo das associacdes entre as classes é necessario efetuar a definicdo
das mesmas. Para isso, basta clicar com o botdo direito no mouse na associacdo desejada e

escolher a op¢do “Definicdo...”, como apresentado na Figura B14.

Locacao
numero : IMTEG
Cliente 8 data: STRING
Mome : STRIMEC @ datal evolucan

B B
& Codigo : INTEG Remaover

L adiciona Pto. de Quebra

DEWG...

Figura B14 — Definindo Associacdes

Posteriormente, foram especificadas as multiplicidades e os nomes de cada
relacionamento de associag@o definido anteriormente, conforme apresentado nas Tabelas B6,
B7, B8. Tais especificacdes sdo realizadas por meio da tela “Definicdo Associacdo” ilustrada
na Figura B15. Na Figura B16 apresenta-se o diagrama de classes com as associacdes

especificadas.

Definicdo Associacdo =
Descrigio @, Wigualizar Imprezs3o

Deszcrgdo da Multiplicidade

Papel da Azsociago:

Papel na Clazze [Cliente] Papel na Clazze [Locacan)

N o

Comentarnios

| aF. | [ Cancelar

Figura B15 — Defini¢do de Associacdo
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Tabela B6 - Relacionamento entre as classes Cliente e Locacdo

Papel da Associacio

Papel na Classe (Cliente)
Multiplicidade

Papel na Classe (Locacao)

Multiplicidade

Efetua

1..1

L.*

Tabela B7 - Relacionamento entre as classes Carro e Locacdo

Papel da Associacao

Papel na Classe (Carro)

Papel na Classe (Locacao)

Possui

0..*

1..1

Tabela B8 - Relacionamento entre as classes Pagamento e Locagdo

Papel da Associacao

Papel na Classe(Pagamento)

Papel na Classe (Locacao)

Tem

0..*

1..1

Cliente

%Nnme:STHINE

& Codign : INTEG

efetug

Locacan

& numero - INTEG
& data : STRING
& dataDevalucan
& cliente : INTEG!
Q}cann: STRIMNG
Q}pagamento LN

@Codigu: INTEG

—ry
jary

Pagarnento

Q} Descrican: STF

=i |
Tu

tem

1.1
2

Caro

& placa: STRING
& marca : STRINC
& modelo - STRIN
& locado : STRIM

Figura B16 — Diagrama de classes completo




B2.1.2. Geracao do PSM e do Cédigo Fonte

Para a geracdo do PSM e criacdo do c6digo fonte basta o desenvolvedor clicar no

botdo “Gerador de Cédigo”, como ilustra a Figura B17.

AN

Figura B17 — Botao Gerador de Codigo

Em seguida a ferramenta oferece uma janela com trés opcdes para a criacdo deste
modelo. Na primeira opcdo a ferramenta cria um PSM para a plataforma Delphi 7.0, na
segunda opc¢do a ferramenta cria um PSM para a plataforma Java 5 e na terceira a ferramenta
cria um PSM para a plataforma Java com o projeto para implementar no Eclipse, como

ilustrado na Figura B18. Em todos os casos, o banco de dados do sistema é gerado no

Paradox.
Gerador de Cadigo (X
Classes
Configuragiies Gerais
D) Wiew Fonte
®-10 Modsl () Delphi 7 (®) Javas [] Projeto Eclipse
& Contraller
[[] Gerar Casos de Teste
Cédiga da versda anterior
Sequéncias Associadas
Sobre
Haome Ozar Autor
PROJETO:
Wersdo 11 Email oscar_webiEhol. com, br
L1 2

Figura B18 — Criagdo do PSM e do cédigo fonte
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As Figuras B19, B20, B21 e B22 apresentam o cadastro de cliente, de carro, de

pagamento e de locacdo respectivamente.

<| < = [= + = Atualizar
codigo naome
1 Oscar Branco Denis
2 [Maria Aparecida

OK

Figura B19 - Cadastro de Cliente

<| < = = + o Atualizar

placa marca modelo locado
AAATTT W GOL MAD
AAAT112 FIAT PALIO MAD

i

oK

Figura B20 — Cadastro de Carro
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| < = [= + e Atualizar

codigo Descricao
1 AVISTA
APRAZO

OK

Figura B21 — Cadastro de Pagamento

<| < = |= E| = Atualizar
NUMero data dataDevolucao carro cliente pagamento
1 101 0/07 121 0/07 AAATTTY 1 1
OK

Figura B22 — Cadastro de Locagéo



ANEXO C - Criacao do Bando de Dados do Sistema de Locacdo no
Mysql

O objetivo deste anexo € apresentar o passo a passo para criagdo do banco de dados do
sistema e das suas respectivas tabelas no SGBD MySQL.

Para criar o banco de dados no MySQL, primeiro é necessario abrir o MS-DOS e no
prompt ir até o diretério em que o MySQL.

Primeiramente, entre no MySQL (Figura C1) e crie a Base de Dados, conforme

apresentado na Figura C2.

B Prompt de comando - mysq|l -|d ﬂ

C:“\Arguivos de programas“MySQL~MySQL Server 5H.0\bin>mysgl
Welcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or “g.

Your MyS5QL connection id is 4

Berver version: 5.@.45-community—nt MySQL Community Edition {(GPL>

Type *help:;' or ‘~h' for help. Type ‘“c' to clear the bhuffer.
musgl> _

Figura C1 - Entrando no Mysql.

B Prompt de comando - mysgl i | ﬂ

C:“Argquivos de programas“MySQL:\MySQL Server 5.8\hinZmysgl

llelcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or “g.

Your MySQL connection id is 4

Server version: 5.0.45—community—nt MySQL Community Edition <GPL>

Type 'help;’ or *“h' for help. Type *“c’ to clear the buffer.

mysgl> create database hases; k

Figura C2 - Criacdo da Base de dados
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Ap6s criar a base de dados € necessdrio criar cada uma das tabelas. Para facilitar
esse processo, é possivel criar scripts com a defini¢do das tabelas e em seguida executar no
SGBD. Para isso, crie um arquivo com a especificacdo de todas as tabelas ou um para cada
tabela e salve o arquivo com extensdo txt ou sql no diretério \bin do MySQL

Nas Figuras C3 a C6 sdo apresentados os scripts de cada tabela em arquivos

separados.

’3 cliente - Bloco de notas E]@W

Arquivo Editar Formatar Exibir  Ajuda
use base;

create table tholiente

oid integer not null,
codigo integer,

nome char{35),
PRIMARY KEY{(codigo)

);
Figura C3 — Script da tabela Cliente
'_3': carro - Bloco de notas L@ [;]@
Arquivo Editar Formatar Exibir Ajuda
lise hase;

create table thcarrao

oid integer not null,
placa char(7),

marca char(15),
madelo char{20),
lacado char {20},

, PRIMARY KEY{placa)

Figura C4 — Script da tabela Carro
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-

4 pagamento - Bloco de notas [;]@W

Arquivo Editar Formatar Exibir Ajuda
use hase; 1

create table thpagamento

)

oid integer not null,
codigo integer,
Descricao char {107,
FRIMARY KEY{(codigo)

-

3 locacao - Bloco de notas E]@

Figura C5 — Script da tabela Pagamento

Arquivo Editar Formatar Exibir Ajuda
use base;

create table thlocacao

¥

oid integer,

numero integer,

data char{Eg,

databevolucao char{8),

carro char(7),

cliente integer,

pagamento integer,

PRIMARY KEY{numero),

FOREIGM KEY{carro) REFERENCES thcarro {(placa),
FOREIGN KEY{cliente) REFERENCES thcliente {codigo),
FOREIGN KEY{pagamento) REFERENCES thpagamento {codigo)

Figura C6 — Script da tabela Locagéo

Para executar os scripts das tabelas € necessario entrar no prompt do MS-DOS e

digitar o comando “mysql < nome_do_arquivo_script.sql”’, conforme apresentado na Figura

C7.
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B Prompt de comando -3 ﬂ

IC:“Arquivos programassMuSQL~MySQL Server 5.0vbhin>mysgl € cliente.sgl
IC:“Arquivos programassMySQL~MySQL Server 5.0vbhinXmysgl € carro.sgl
C:“Arquivos progranassMySQL~MySQL Server S.0%binXmysgl { pagamento.sgl

C:“Arquivos progranas“~MySQL~\MyIQL Sekuer L.Bvbhin>*mysgl { locacao.sgl

C:~Arquivos programassMySQL~MySQL Server 5.8%binx_

Figura C7 — Execugdo dos scripts no Mysql

Apo6s a execucdo dos passos apresentados anteriormente, as tabelas estarao criadas

na base de dados do SGBD Mysql.
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ANEXO D - ERRO swing-layout-1.0.jar

Neste anexo (Figura D1) é apresentado o erro quando a API (Application

Programming Interface) Swing Layout ndo estd configurada.

org.

org.

org.

org.

org.

org.

org.

org.

org.

org.

org.

org.

org.

org.

org.

org.

org.

org.

org.

jdesktop cannot be resolved
line 173 1194095349515
jdesktop cannot be resolved
line 176 1194095349515
jdesktop cannot be resolved
line 178 1194095349515
jdesktop cannot be resolved
line 179 1194095349515
jdesktop cannot be resolved
line 182 1194095349515
jdesktop cannot be resolved
line 184 1194095349515
jdesktop cannot be resolved
line 186 1194095349515
jdesktop cannot be resolved
line 188 1194095349515
jdesktop cannot be resolved
line 190 1194095349515
jdesktop cannot be resolved
line 192 1194095349515
jdesktop cannot be resolved
line 195 1194095349515
jdesktop cannot be resolved
line 196 1194095349515
jdesktop cannot be resolved
line 196 1194095349515
jdesktop cannot be resolved
line 200 1194095349515
jdesktop cannot be resolved
line 202 1194095349515
jdesktop cannot be resolved
line 210 1194095349515
jdesktop cannot be resolved
line 211 1194095349515
jdesktop cannot be resolved
line 212 1194095349515

locadora/src/model
28
locadora/src/model
29
locadora/src/model
30
locadora/src/model
31
locadora/src/model
32
locadora/src/model
33
locadora/src/model
34
locadora/src/model
35
locadora/src/model
36
locadora/src/model
37
locadora/src/model
38
locadora/src/model
39
locadora/src/model
40
locadora/src/model
41
locadora/src/model
42
locadora/src/model
43
locadora/src/model
44
locadora/src/model
45

Maintenance.

Maintenance.

Maintenance

Maintenance.

Maintenance

Maintenance.

Maintenance.

Maintenance.

Maintenance.

Maintenance

Maintenance.

Maintenance.

Maintenance.

Maintenance.

Maintenance.

Maintenance.

Maintenance

Maintenance.

jdesktop cannot be resolved to a type locadora/src/model

Maintenance. java

line 170

1194095349515

org.jdesktop cannot be resolved to a type locadora/src/model

Maintenance. java

line 170

1194095349515

java

java

. java

java

. java

java
java
java

java

. java

java
java
java
java

java

java

. java

java

Figura D1 — Erro quando a API Swing Layout n#o estd configurada
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ANEXO E - ERRO RESULTSET

Neste anexo (Figura E1) é apresentado o erro quando um objeto da classe ResultSet é

encerrado no método DomainDB () daclasse ResultSet ().

ResultSet is closed
java.sqgl.SQLException: ResultSet is closed

at sun. jdbc.odbc.JdbcOdbcResultSet.checkOpen (Unknown Source)

at sun. jdbc.odbc.JdbcOdbcResultSet.clearWarnings (Unknown Source)

at sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcResultSet.close (Unknown Source)

at model.DomainDB.getOid (DomainDB. java:372)

at model.Ctrlmaintenance.incluir (Ctrlmaintenance.java:39)

at model.Maintenance.adicionarActionPerformed (Maintenance.java:276)

at model.Maintenance.access$S1 (Maintenance. java:260)

at model.Maintenance$2.actionPerformed (Maintenance.java:81)

at javax.swing.AbstractButton.fireActionPerformed (Unknown Source)

at javax.swing.AbstractButtonS$SHandler.actionPerformed (Unknown Source)

at javax.swing.DefaultButtonModel.fireActionPerformed (Unknown Source)

at javax.swing.DefaultButtonModel.setPressed (Unknown Source)

at javax.swing.plaf.basic.BasicButtonListener.mouseReleased (Unknown
Source)

at java.awt.Component.processMouseEvent (Unknown Source)

at javax.swing.JComponent.processMouseEvent (Unknown Source)

at java.awt.Component.processEvent (Unknown Source)

at java.awt.Container.processEvent (Unknown Source)

at java.awt.Component.dispatchEventImpl (Unknown Source)

at java.awt.Container.dispatchEventImpl (Unknown Source)

at java.awt.Component.dispatchEvent (Unknown Source)

at java.awt.LightweightDispatcher.retargetMouseEvent (Unknown Source)

at java.awt.LightweightDispatcher.processMouseEvent (Unknown Source)

at java.awt.LightweightDispatcher.dispatchEvent (Unknown Source)

at java.awt.Container.dispatchEventImpl (Unknown Source)

at java.awt.Window.dispatchEventImpl (Unknown Source)

at java.awt.Component.dispatchEvent (Unknown Source)

at java.awt.EventQueue.dispatchEvent (Unknown Source)

at java.awt.EventDispatchThread.pumpOneEventForFilters (Unknown
Source)

at java.awt.EventDispatchThread.pumpEventsForFilter (Unknown Source)

at java.awt.EventDispatchThread.pumpEventsForHierarchy (Unknown
Source)

at java.awt.EventDispatchThread.pumpEvents (Unknown Source)

at java.awt.EventDispatchThread.pumpEvents (Unknown Source)

at java.awt.EventDispatchThread.run (Unknown Source)
java.sqgl.SQLException: ResultSet is closed

at sun. jdbc.odbc.JdbcOdbcResultSet.checkOpen (Unknown Source)

at sun. jdbc.odbc.JdbcOdbcResultSet.clearWarnings (Unknown Source)

at sun. jdbc.odbc.JdbcOdbcResultSet.close (Unknown Source)

at model.DomainDB.getOid (DomainDB. java:372)

at model.Ctrlmaintenance.incluir (Ctrlmaintenance.java:40)

at model.Maintenance.adicionarActionPerformed (Maintenance.java:276)

at model.Maintenance.access$S1 (Maintenance. java:260)

at model.Maintenance$2.actionPerformed(Maintenance.java:81)

at javax.swing.AbstractButton.fireActionPerformed (Unknown Source)

at javax.swing.AbstractButtonS$SHandler.actionPerformed (Unknown Source)

at javax.swing.DefaultButtonModel.fireActionPerformed (Unknown Source)
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at
at
Source)
at
at
at
at
at
at
at
at
at
at
at
at
at
at
at
Source)
at
at
Source)
at
at
at

javax.swing.DefaultButtonModel.setPressed (Unknown Source)
javax.swing.plaf.basic.BasicButtonListener.mouseReleased (Unknown

java.awt.Component.processMouseEvent (Unknown Source)
javax.swing.JComponent .processMouseEvent (Unknown Source)
Component .processEvent (Unknown Source)
Container.processEvent (Unknown Source)
Component .dispatchEventImpl (Unknown Source)

java.
java.
java.
java.
java.
java.
java.
java.
java.
java.
java.
java.
java.

java.
java.

java.
java.
java.

awt.
awt .
awt .
.Container.dispatchEventImpl (Unknown Source)
awt .
awt .
awt .
awt .
awt .
awt .
awt .
awt.
awt .

awt

awt

awt .

awt

awt .
awt.

Component .dispatchEvent (Unknown Source)
LightweightDispatcher.retargetMouseEvent (Unknown Source)
LightweightDispatcher.processMouseEvent (Unknown Source)
LightweightDispatcher.dispatchEvent (Unknown Source)
Container.dispatchEventImpl (Unknown Source)
Window.dispatchEventImpl (Unknown Source)

Component .dispatchEvent (Unknown Source)
EventQueue.dispatchEvent (Unknown Source)

EventDispatchThread.

.EventDispatchThread.
EventDispatchThread.

.EventDispatchThread.
EventDispatchThread.
EventDispatchThread.

pumpOneEventForFilters (Unknown

pumpEventsForFilter (Unknown Source)
pumpEventsForHierarchy (Unknown

pumpEvents (Unknown Source)
pumpEvents (Unknown Source)
run (Unknown Source)

INSERT INTO tbCliente(oid, codigo,nome) VALUES('Q','0','")

Figura E1 — Erro ResultSet
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