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RESUMO

CORREA, Barbara de Oliveira Brasil. Integridade e Translacdo Representacional
de Entidades. Orientador: Carlo Emmanoel Tolla de Oliveira. Rio de Janeiro:
UFRJ/IM-NCE, 2004. Dissertacao (Mestrado em Informatica).

Na medida que a complexidade das aplicacées aumenta, fica mais dificil evitar que o
caos se instale no codigo de implementacdo. Os servicos que se entremeiam
através das entidades do dominio sofrem de efeitos em cascata em cada etapa do
desenvolvimento ou da manutencdo. Cada servico deve ter acesso a uma vista
muito especifica do dominio para realizar suas tarefas, impondo forma ao dominio
segundo seus proprios requisitos. A integridade do dominio deve entao ser protegida
dos riscos de codificacdo incidental advindos de varias camadas do sistema. A
protecao necessaria deve ser provida por uma arquitetura que encapsula o dominio
da interferéncia dos requisitos individuais ao mesmo tempo em que especializa a
vista do dominio para cada servico. Este trabalho propée uma arquitetura de
translado de objetos que permite que as partes individuais da aplicagdo mantenham
sua prépria perspectiva do dominio, preservando-o de intrusdo mutua. Copias do
dominio, representando o modelo requerido, sdo geradas e entregues a cada caso
de uso. Uma abstracdo é definida para a triade MVC, permitindo a programagao
declarativa dos aspectos do dominio. O resultado é a preservagcdo do dominio da
injecdo de aspectos dos diversos servicos e a utilizagdo de modelos derivados,
especificos para cada servico. A adaptabilidade do modelo derivado proporciona a
automatizacdo de algumas tarefas da aplicacdo. Este resultado permite que o
barramento de translado de objetos de modelo seja gerado automaticamente por

técnicas modelagem guiada por arquitetura.



ABSTRACT

CORREA, Barbara de Oliveira Brasil. Integridade e Translacdo Representacional
de Entidades. Orientador: Carlo Emmanoel Tolla de Oliveira. Rio de Janeiro:
UFRJ/IM-NCE, 2004. Dissertacdo (Mestrado em Informatica).

As applications scale in complexity, the harder it gets to avert chaos from pouring into
implementation. Services crosscutting across domain entities suffer from riplle
breaking effects at each development or maintenance step. Each service or
presentation layer must have access to a very specific view of the domain to
accomplish its tasks, thus shaping the domain into its own requirements. Domain
integrity must then be protected from effluent coding hazards adjoining from system
implementation at various layer. To achieve this, there must be an architecture that
encapsulates the domain from interference of individual requirements whilst tailors
domain view to each service. This work proposes an object conveyance architecture
which enables each individual parts of the application to keep its own perspective of
the domain preserving it from mutual intrusion. Proxy clones are defined and
delivered to each use case according to required behaviour. A MVC triad abstraction
is defined for declarative programming, allowing for automatic generation system
backbone through model driven architecture techniques. The result is the domain
preservation from the diverse services aspects injection and the use of derived
models, specific for each service. The adaptability of the derived model provides the
automatization of some tasks of the application. This result allows the automatic

generation of the object transfer bus using model driven architecture techniques.
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1 INTRODUCAO

1.1 Influéncias sobre o dominio de uma aplicacao

O dominio € um dos elementos fundamentais em um sistema de software. Assim
como 0 sangue percorre o corpo levando nutrientes, o dominio leva informacéao a
todas as partes de uma aplicacdo. O dominio de uma aplicagao consiste na captura
de entidades e conceitos do mundo real que pertencem ao espago do problema.
Essas entidades e conceitos sdo representados como classes e seus varios tipos de
relacionamentos. O dominio esta difundido em todas partes do sistema.

Em sistemas de software de pequeno porte existe uma tendéncia a concentracao de
operagdes em um mesmo conjunto de entidades. Como conseqiiéncia o dominio da
aplicacdo é obrigado a se apresentar em um formato que atenda a todas as
operacdes ao mesmo tempo. A medida que os sistemas se tornam mais complexos
essa abordagem passa a representar uma ameaca a harmonia do sistema, pois
mais tempo e esforco podem ser empregados para lidar com o tratamento
diferenciado do dominio do que com o problema original.

Modificagdes no dominio da aplicacao atrapalham o processo de desenvolvimento
quando mais de um servico interage com a mesma parte do dominio. Os servicos
podem ser considerados como forgcas independentes influenciando um objeto em
comum, neste caso o dominio da aplicacao, gerando um desenvolvimento cadtico.
Pequenas alteragbes na aplicacdo tomam grandes proporgdes, tornando dificil
prever a consequéncia de uma intervengdo e despendendo muito trabalho para
contornar os eventuais erros gerados. A perda do controle das forgas atuantes
prejudica a integridade do dominio que fica deformado pela concentragdo de
operacbes, levando a uma implementacdo engessada e dificultando posteriores
alteracoes.



Em aplicacdes de grande porte cresce o numero de entidades e relacionamentos.
Cresce também a necessidade de controle sobre essas entidades. Porém cada
servico enxerga o dominio de uma maneira particular, onde algumas informacdes
sao importantes e outras ndo. Para adaptar o dominio ao seu contexto, um servico
molda as entidades impondo formatos que outros servigos, que compartiiham as
mesmas entidades, sdo obrigadas a aceitar. Por sua vez, os servigos sao coagidos a
se adaptarem ao dominio da aplicacdo. Esse efeito cascata contribui para uma
poluicdo no cenario do servico uma vez que algumas associagdes ou até mesmo

atributos de uma determinada entidade podem ser irrelevantes ao servigo.

1.2 O caos instalado

Manter, expandir ou até mesmo testar uma aplicacao, onde operacdes influenciam o
dominio da aplicagdo sem qualquer controle, sdo tarefas desafiadoras. O dominio,
que deveria ser claro e enxuto, fica distorcido e sobrecarregado ao tentar atender as
diversas forgas do sistema. Os servigos, obrigados a se adaptarem ao dominio
distorcido, perdem sua identidade.

E dificil identificar quais servigos interagem com uma determinada parte do dominio,
por isso uma alteracdo em um servico pode interferir em muitos outros. As regras de
negocio, que deveriam estar isoladas, ficam misturadas a cédigo de formatagéo do
dominio dificultando o trabalho do programador e a realizagdo de testes. A
integridade do dominio fica comprometida, pois este absorve as influéncias dos
diversos servigos. Informagbes colocadas indiscriminadamente sem padronizacao
prejudicam a flexibilidade e manutenibilidade do sistema levando a uma
implementacéo cadtica onde a desordem e a imprevisibilidade prevalecem.

A medida que as aplicacdes se tornam mais complexas fica ainda mais dificil evitar a
deformacao do dominio e conseqliente surgimento de codigo reparador para os
erros provocados por alteracbes na aplicacdo. O surgimento de novos servicos
provoca interferéncia nos servigos pré-existentes que interagem com a mesma parte

do dominio.

Muitas operagdes sobre o dominio se repetem de uma aplicagao para outra. Tarefas

como transladar o dominio para apresentacao ou translada-lo para a persisténcia



poderiam ser reaproveitadas poupando tempo e evitando erros. Contudo a confusao
gerada pela influéncia desorganizada das forcas que atuam sobre o dominio
inviabiliza o reaproveitamento entre aplicacbes. As responsabilidades ficam

indefinidas complicando o isolamento de partes do sistema como componentes.

1.3 Controle das forcas

Sistemas de software complexos, onde a influéncia de forcas sobre o dominio da
origem a tantos problemas, carecem de uma abordagem diferente. Este trabalho ndo
pretende isolar o dominio das forgas que o influenciam, pois dominio e forcas estao
inseridos em um sistema que precisa estar em equilibrio. Esse equilibrio serda dado

pelo controle de forgas e preparagdo do dominio para uma determinada finalidade.

Cada servigo do sistema visualiza o dominio de uma forma particular. O dominio
deve ser preparado para ser visualizado por um servigo, ou seja, 0 servico somente
visualizara a informagéo que for imprescindivel para seu funcionamento. Todavia o
dominio deve ser capaz de representar a informacao da maneira mais adequada ao
servico. O dominio utilizado em um servigo podera até ser utilizado por outro servico
se nao houver necessidade de altera-lo. Visualizagdes diferentes requerem dominios

diferentes.

Servicos distintos utilizando o mesmo dominio devem ser gerenciados. O
gerenciamento torna possivel a configuracao das forcas que atuam sobre o dominio.
Adicionar ou remover um servico ndo devera causar nenhuma modificagdo nos
servicos ja existentes ou no dominio. Operacdes que nao exijam modificacdes no
meio em que estdo inseridas podem ser vistas como componentes, podendo ser

reutilizadas em outra aplicagéo.

Na intencdo de atingir esses objetivos, esse trabalho propée uma arquitetura para
preservar a integridade do dominio da aplicagdo criando dominios particulares para
cada servigo. Os dominios particulares sédo transladados de uma parte a outra do
sistema. Além disso, prové a configuracao de servicos que atuam sobre 0 mesmo

dominio.



A arquitetura proposta neste trabalho € uma parte da Plataforma Hércules para o
adequado tratamento do dominio de uma aplicacdo. A Plataforma Hércules foi
desenvolvida para facilitar a construgao de sistemas de informacao sofisticados, que
demandam a execucdo de diversos casos de uso. Essa plataforma prové uma
padroniza¢ao no desenvolvimento, favorecendo a redugao de erros e agilizando todo
o processo. Tal padronizagcdo € obtida com a utilizagdo de arquiteturas que

constituem a plataforma em conjunto com engenhos de geragao automatica.

A Plataforma Hércules utiliza o conceito de MVC recursivo (Pais, 2004). Uma
aplicacao que utiliza o estilo arquitetural MVC é dividida em modelo, vista e controle.
O conceito de MVC recursivo permite que cada uma dessas partes possa ser
subdividida em modelo, vista e controle novamente. O dominio da aplicagao esta

espalhado por essas partes e precisa estar adequado a cada uma delas.

Vista Controle Modelo
W | @ [

Figura 1 - Modelos em formatos diferentes

Ana Paula Pais em seu trabalho de dissertacdo (PAIS, 2004) apresentou uma
solugéo para a vista da Plataforma Hércules, com enfoque no controle do caso de
uso. Complementando a Plataforma Hércules, este trabalho fornece uma
padronizacao para a construcao do dominio da aplicacao. O objetivo deste trabalho
esta nos modelos internos da triade MVC externa, especificamente nos modelos
residentes na vista e no controle, como mostra a Figura 2. Também oferece
mecanismos para configurar servicos sobre o dominio. Muitas operacdes, uma vez
configuradas, ficaram transparentes para os programadores. Contudo, a arquitetura
proposta para a representacdo do dominio introduz maior complexidade
aumentando a quantidade de cédigo. Para facilitar o desenvolvimento, € sugerido,
como trabalho futuro, a construcdo de uma ferramenta de geragdo automatica. A
geragao automatica se baseia no conceito de MDA (Kleppe et al, 2003), definindo
perfis para aplicagbes sobre a Plataforma Hércules. A partir de uma modelagem



UML é possivel gerar parte do codigo necessario para a implementacao de um caso

de uso.

Vista Co’rrole Modelo

Figura 2 - Enfoque da Plataforma Hércules neste trabalho

O emprego de uma arquitetura capaz de transladar o dominio padroniza o
desenvolvimento de casos de uso, preservando o dominio da aplicacdo e torna
transparente e configuravel algumas operagdes. H4 um aumento da possibilidade de
reuso € manutenibilidade do sistema. A geragdo automatica reduz o tempo de
desenvolvimento e reduz o aparecimento de erros. Além disso, incentiva a

descoberta e documentacao de novos perfis de aplicagéo.

baramento de franslagdo

Figura 3 - Barramento de translacio

Este trabalho esta organizado em seis capitulos. O primeiro deles corresponde a
esta introducdo, que exibe a motivacdo e o objetivo deste trabalho, além de sua

organizagao.

O segundo capitulo contextualiza “Modelo da Informacgéao” e “Dominio do Problema”
e apresenta visées da informacao nas partes de um sistema. Além disso, apresenta

uma revisdo de algumas das principais arquiteturas, tecnologias e frameworks que



tém sido utilizadas na construcdo dos sistemas de informacao, servindo de base

para o desenvolvimento deste trabalho.

O terceiro capitulo apresenta, em detalhe, a proposta deste trabalho para a
representacdo da informacdo na camada de vista. Este capitulo mostra como o

modelo proposto atende as necessidades apontadas no capitulo dois.

O quarto capitulo apresenta, em detalhe, a proposta deste trabalho para a
representacdo da informacao na camada de controle. Este capitulo mostra como a
preservacdo da informacao pode auxiliar na construgdo de engenhos para
automatizar a translagédo do dominio e como a inje¢ao de dependéncia pode auxiliar
a adicao de informacao extra no modelo.

O quinto capitulo apresenta a avaliacdo deste trabalho, apresentando seus pontos
positivos e negativos. Duas comparacdes sao feitas: uma em relagdo ao framework
STRUTS e outra da camada de controle do framework Hércules sem a contribuicao

deste trabalho.

O sexto capitulo corresponde a conclusao. Esse capitulo apresenta uma visao geral

deste trabalho, assim como suas contribuicoes e perspectivas futuras.



2 REPRESENTACAO DA INFORMACAO

Sistemas de software lidam com informagéao a todo o momento. Ora apresentam a
informacado, ora atribuem alteragdes, sempre aplicando regras sobre a informacéao.
Em sistemas que seguem o paradigma de Orientagdo a Objetos essa informacéo é
representada por um conjunto de objetos e relacionamentos. Existem algumas
técnicas para organizar essa informagdo, como por exemplo, a modelagem
relacional, a modelagem UML, a separacao da aplicagdo em camadas, etc. Porém,
muitas vezes, essas representacées nao oferecem toda informagdo necessaria a
uma servigo. Surgem informagdes complementares e fora de contexto para suprir
essa caréncia. A pobreza na representacao prejudica a interagao do sistema com a
informacédo, a medida que esta € acessada em situagdes diferentes. Com essa
profusdo de informagdes se torna dificil identificar o dominio e o papel dele em cada

parte da aplicacao.

O dominio da aplicagdo deve estar claro para os desenvolvedores poderem
implementar as operagées. No momento da implementagédo de um caso de uso, 0
desenvolvedor precisa ter acesso a informagao contida na especificacao deste.
Informacdes que surgem durante a implementacdo devem poder ser adicionadas
sem comprometer o a representacdo do dominio. O objetivo € fazer com que o
desenvolvedor se concentre apenas nas regras de negécio. Contudo, nem sempre a
representacdo da informacao utilizada pelo desenvolvedor € apropriada para um
determinado servico. A representacdo adequada € importante para que o Sservico
possa interagir melhor com a informagéo. Todas as informagdes importantes para o
desenvolvimento e funcionamento da aplicagcao devem estar inseridas dentro de um

contexto apropriado.

No momento de desenvolvimento de um caso de uso, pode surgir a necessidade de
criar entidades, relacionamentos e atributos, antes ignorados. Informacdes inseridas
de forma desorganizada em decorréncia da auséncia de uma estrutura capaz de
comportd-las polui o cendrio de desenvolvimento. O aumento do poder



representacional do dominio permite que as informacdes figuem concentradas num
contexto harmoénico. O dominio resultante € uma combinacdo do dominio ja
conhecido do sistema com um dominio intrinseco da camada em que esta sendo

trabalhado.

Operacgoes, tais como apresentacao das informagdes ao usuario ou mecanismos de
persisténcia, sdo isoladas e utilizam distintas representagbes do dominio.
Disponibilizar diferentes visbes do dominio de acordo com o servigo facilita a
manutencao e posterior extensao da aplicagédo. O dominio da aplicacao claro e bem
representado facilita o desenvolvimento, uma vez que o desenvolvedor sabe

exatamente de onde tirar as informagdes para a implementacdo de um caso de uso.

A melhor representacgdo para a informagéo depende da operacdo a ser realizada. E
fundamental saber o papel que o dominio vai desempenhar a cada momento para
propor uma representacdo adequada. O papel do dominio ndo muda apenas de um
caso de uso para outro, muda também entre camadas. Um dominio contendo
determinadas informag¢des pode ser transladado para outra camada preservando
essas informagcdes em um outro formato. Por exemplo, um objeto Pessoa com seus

atributos é explodido em uma colecao de campos na GUI.

2.1 Modelo da Informacao

Modelo é o termo utilizado para nomear um dos elementos da triade MVC. No
entanto, a camada modelo n&o deve ser entendida simplesmente como informagéo,
mas como formato da informacao, ou entdo modelo da informagcdo. O modelo da
informacao deve responder a seguinte pergunta: O que se precisa saber, para se
fazer o que se faz?

Modelar € dar forma a informagao dando origem a um modelo. Modelo € a forma, e a
informagcédo é a esséncia. Platdo acreditava que o mundo fisico e os objetos ao
nosso redor de nés sdo meras copias da substancia real, ou esséncia. Ele dizia que
0 aquilo que percebemos por meio de nossos sentidos € apenas uma copia da forma
real. Talvez porque 0s nossos sentidos sdo 0s meios que dispomos para absorver
determinada informagédo. Assim também é em um sistema de software, cuja

informagéao pretendida encontra-se sob um formato. Este formato depende de como



as partes irdo interagir com essa informacao, ou seja, que meios o0 sistema dispde

para acessar uma determinada informacao.

A informagéo, vista como esséncia, pode conceber diversas formas dependendo do
meio em que esta inserida. Mais de um modelo pode ser necessario para
representar a mesma informagao em diferentes partes do sistema. A finalidade para
qual uma determinada informagéo esta sendo utilizada é que ira ditar o formato mais

adequado.

Quanto mais proxima a forma estiver da realidade melhor ser4 o entendimento do
modelo. O paradigma de orientagdo a objetos proporciona uma representagdo da
informagdo mais proxima do mundo real, onde objetos encapsulam dados e
comportamentos. Em sistemas orientados a objetos, o modelo da informagédo é
geralmente representado por entidades, atributos e relacionamentos. Para ilustrar,
considere um sistema de gestdo académica. Um servico de previsao de turmas pode
ter como modelo uma turma com seus horarios e locais. No mesmo sistema, um
servico de inscricdo em disciplinas pode ter como modelo uma turma com alunos
inscritos. Em cada caso a informacao sobre turma é vista em formatos diferentes
(Figura 4).

Servico A

InscricGo em disciplinas

aluno
disciplina

hordrio
local

~ -

Mw/sewi@o B

Figura 4 - Influéncias dos servicos sobre o dominio
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A camada de modelo da triade MVC tem como funcdo primeira apresentar a
informagdo em uma forma que seja apropriada dentro do seu contexto. Além disso,
de acordo com a complexidade do sistema, esta camada pode oferecer mecanismos
para gerenciar o comportamento e o conteudo do modelo da informacao. A camada

de modelo recebe mensagens do controle e seu estado é observado pela vista.

No MVC recursivo a fungao da camada de modelo ndo se altera. No entanto, devido
a mudanca de contexto, 0 modelo da informacao sofre alteracdes. No sistema como
um todo, o modelo da informac¢ao € um modelo dindmico, que muda dependendo do
contexto em que esta inserido. Os modelo sdo representacdes para as variacoes
das caracteristicas comportamentais do ambiente ou sistema. Uma questao deve ser
respondida: Quando é necessario saber, 0 que se precisa saber, para se fazer o que

se faz?

Figura 5 - Modelo dindmico

2.2 Dominio do problema

Entre as definicbes do termo dominio esta a palavra conhecimento. Para a
matematica, dominio significa totalidade dos pontos onde uma funcéo é definida. Ha
uma correspondéncia entre essas definicdes e o significado de dominio em relagéo a
expressdo dominio do problema para a ciéncia da computacdo. Dominio do
problema é o conhecimento do universo de informagdes e regras de um problema

que se pretende solucionar com um sistema de software.

O dominio do problema compreende a esséncia da informacao. Além disso, regras

de neg6cio que regem a informacao obtida com o estudo do problema também
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fazem parte do dominio. Por exemplo, em um sistema de gestao académica, uma
turma tem alunos inscritos. A turma e os alunos sao dados, valores. Porém, neste
exemplo, uma turma pode ter no maximo 20 alunos. Quando o vigésimo aluno se
inscreve a turma fica fechada. Isso € uma regra que impée um controle sobre a
quantidade de alunos inscritos. Esta regra também faz parte do dominio do
problema.

O dominio de um problema deve ser bem representado e bem compreendido. A
partir de analise dos requisitos junto ao cliente o dominio do problema vai sendo
tracado. Nem todo o conhecimento é obtido em primeira instancia, abrindo a
possibilidade de que mais regras e informagdes sejam adicionas posteriormente. O
modelo da informagédo é responsavel por representar uma parte desse dominio e
deve ser capaz de absorver alteragcdes no entendimento do dominio do problema.
Algumas das regras sdo representadas por elementos de controle, outras pelo
préprio modelo. As regras absorvidas pelo modelo sdo aquelas inerentes a natureza
dos dados. Ainda no exemplo do sistema de gestao académica, os alunos sé podem
fazer inscricdo em turmas em um determinado periodo do ano letivo. Este € um caso
em que o controle esté fora do escopo do modelo, pois essa regra ndo controla uma
entidade e sim um servigo. No entanto, toda turma precisa ter um nome, 0 que

representa um controle da prépria natureza de uma turma.

Um dominio bem conhecido é fundamental para o bom funcionamento do sistema,
ou seja, é preciso conhecer aquilo que se pretende resolver. No entanto, muitas
vezes o problema ndo é bem compreendido nem pelo cliente, gerando alteragbes no
dominio do problema. Com uma boa representagdo do dominio do problema,

eventuais alteragdes se tornam mais simples de serem realizadas.

2.3 Translacao do Dominio

Sistemas de grande porte gerenciam um conjunto volumoso de informacgdes. Tratar
toda essa informagdo do mesmo jeito em todas as partes do sistema contribui para
que as funcionalidades figuem com responsabilidades excessivas para obter
informagé&o de modelos inapropriados. O dominio, na tentativa de atender todas as
funcionalidades, fica deformado. O conhecimento do dominio do problema em cada



12

caso de uso permite a definicdo de um dominio enxuto e objetivo. O estudo do fluxo
da informacdo no sistema possibilita transladar o dominio em formatos mais

apropriados para cada camada deste sistema.

As perguntas: O que se precisa saber, para se fazer o que se faz? E Quando é
necessario saber, o que se precisa saber, para se fazer o que se faz? Sao
respondidas analisando os requisitos de um caso de uso e os momentos de em que

a informagao precisa ser acessada.

Mesmo quando o dominio do problema extraido de um caso de uso parece claro, o
dominio ainda sofre algumas alteragdes no momento de implementacdo. As formas
em que esse dominio sera visualizado dependera daquilo que cada parte do sistema
quer ver e de como quer ver. O modelo da informacao surge da relagcdo entre o
observador (funcionalidade) e o observado (dominio).

2.3.1 Conhecimento empirico

Muitos filésofos acreditavam que o conhecimento era obtido apenas através da
razdo. Outros comecaram a considerar a constru¢do do conhecimento atraves de
experiéncias. O conhecimento empirico € construido através de observagao,
experiéncia. E a percepcdo do mundo através dos sentidos (BERGMAN, 2004).
Deste modo, ndo hd como garantir a coincidéncia da percepgao de um mesmo fato
por varias pessoas, pois cada uma a inferiu subjetivamente sob o arcabougo de sua
psique individual e Unica. Mesmo quando os sentidos limitam a obtencao de um
conhecimento, ha casos em que este conhecimento obtido é suficiente para o

emprego que se pretende dar.

A obtencéo da informacao por meios limitados pode ser comparada com a formacéao
do dominio nas diferentes partes de um sistema de software. Os recursos e a
finalidade de cada camada do sistema representam os sentidos que contribuirdo
para a construgcdo do conhecimento. O dominio utilizado em cada camada poderia
ser considerado como conhecimento obtido através desses sentidos. Cada parte do
sistema sente a informacdo de maneira diferente. O resultado é uma visdao do

dominio mais apropriada a cada uma delas.
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Figura 6 — Os cegos e o elefante

O poema (SAXE, 2005) abaixo, de autoria John Godfrey Saxe, é utilizado para
ilustrar interpretacdes diferentes em relagdo a um objeto. O poema é baseado em

um antigo conto indiano.

OS CEGOS E O ELEFANTE

Eram seis homens do Hindustao
Inclinados para aprender muito,
Que foram ver o Elefante
(Embora todos fossem cegos)
Que cada um, por observagao,
Poderia satisfazer sua mente.

O Primeiro aproximou-se do Elefante,
E aconteceu de chocar-se

Contra seu amplo e forte lado
Imediatamente comegou a gritar:
"Deus me abengoe, mas o Elefante
E semelhante a um muro”,

O Segundo, pegando na presa,
Gritou, "Ohl O que temos aqui

Tao redondo, liso e pontiagudo?
Para mim isto é muito claro

Esta maravilha de elefante

E muito semelhante a uma langa"

O Terceiro aproximou-se do animal
E aconteceu de pegar

A sinuosa tromba com suas maos.
Assim, falou em voz alta:

"vejo", disse ele, "o Elefante

E muito parecido com uma cobra!”

O Quarto esticou a mao, ansioso

E apalpou em torno do joelho.

"Com o que este maravilhoso animal
Se parece é muito facil", disse ele:
"Esta bem claro que o Elefante

E muito semelhante a uma arvore"

O Quinto, por acaso, tocou a orelha,
E disse: "Até um cego

Pode dizer com o que ele se parece:
Negue quem puder,

Esta maravilha de Elefante

E muito parecido com um leque!"

O Sexto, mal havia comegado

A apalpar o animal,

Pegou na cauda que balancava

E veio ao seu alcance. "Vejo", disse ele,
"o Elefante

€ muito semelhante a uma corda!”

E assim esses homens do Hindustéo
Discutiram por muito tempo,

Cada um com sua opiniao,
Excessivamente rigida e forte.
Embora cada um estivesse, em parte,
certo,

Todos estavam errados!
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Figura 7 - O elefante dos seis homens

Os cegos, comunicando suas impressdes, chegaram a "compor" a imagem de
elefante. Porém, nenhum dos pontos de vista individuais dava conta de uma
descricao "verdadeira" de um elefante. Mas o que realmente importa é que cada um
ficou satisfeito com a sua interpretagdo. Em um sistema de software também é
assim; o importante € que cada parte do sistema fique satisfeita com a sua
interpretacdo (ou visédo) do dominio.

2.3.2 Modelo da Informacao para persisténcia

Atualmente o projetista de um sistema de informagdo tem a sua disposi¢cdo uma
variada gama de opc¢oes de mecanismos de persisténcia. Entre eles estdo
mecanismos que utilizam banco de dados e os que armazenam objetos na meméria,
como, por exemplo, o Prevayler (SANTOS et al, 2005). Cada mecanismo possui
suas particularidades que sdo incompativeis entre si. Alterar de um mecanismo para
outro é uma tarefa complicada quando o sistema se encontra numa fase mais

avangada de desenvolvimento.

Normalmente esses mecanismos de persisténcia oferecem controles de transacgdes,
meio para realizar consultas com linguagens especificas (exemplo SQL), etc. O
dominio da camada de modelo deve incorporar informagdes especificas para estas
operagdes de persisténcia. O modelo utilizado para representar esse dominio deve
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prover 0s meios necessarios para ser manipulado pelos engenhos responsaveis

pelas operagdes de persisténcia.

A criacdo de um modelo especifico para a camada de persisténcia poderia prover
uma padronizacdo para 0 armazenamento da informagédo do sistema. Um modelo
adequado inserido numa arquitetura capaz de lidar com os diversos meios de
persisténcia de forma transparente facilitaria o trabalho do programador. Estudos
mais aprofundados sobre o modelo de persisténcia fardo parte de trabalhos futuros

do framework Hércules.

A partir do estudo de perfis de servigos, as entidades podem ser modeladas para
formar o dominio necessario para a camada de modelo externa do MVC recursivo. A
proposta dessa camada € oferecer uma arquitetura capaz persistir a informagéao do
sistema utilizando mecanismos de persisténcia configuraveis. Mais de um
mecanismo podera ser utilizado no mesmo sistema. Além disso, 0 mecanismo de
persisténcia de todo um sistema podera ser trocado por outro com um minimo (ou

talvez nenhum) esfor¢o do programador.

2.3.3 Modelo da Informacao para apresentacao

Geralmente é pela apresentacdo que o usuario expde e entende as funcionalidades
da aplicacao. O modelo que surge na especificacao de vista nem sempre € 0 mesmo
utilizado para a aplicacdo das regras de negdécio do caso de uso. A apresentacao
geralmente precisa de informagdes auxiliares como pesquisas; conjunto de dados
para preencher componentes visuais como, por exemplo, caixas de selecao; textos

meramente informativos; etc.

O modelo da camada de vista externa do MVC recursivo deve ser capaz de
comportar todas as informagbes necessarias a apresentacao, além de ser sensivel a
interacao do usuario. Este modelo, de acordo com o estilo arquitetdbnico MVC, néo
deve ter conhecimento de vista. Porém ele deve prover os meios necessarios para a
comunicacdo com os componentes de vista. Os elementos de modelo devem
registrar os interessados na alteracdo de seu conteludo para serem notificados

quando estas ocorrerem.
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Uma implementagéo inteligente da camada de modelo da camada de vista pode
dispensar a intervencdo desnecessaria da camada de controle externa. Operacdes
simples podem ser resolvidas na prépria camada de vista. Clone de elementos de
colecao e simples mudanca de tela (conjunto de componentes visiveis pelo usuario)

sao exemplos de operagdes que podem ser resolvidas na propria camada de vista.

O modelo da camada de vista deve possibilitar também a renderizagdo em
diferentes tipos de interface grafica. Com a utilizacdo de um modelo préprio, a
camada de vista pode comportar implementagdes para apresentacdo em diversas
interfaces. A implementacdo de componentes visuais especificos para a interface
desejada seria suficiente para permitir ao projetista escolher a renderizacao mais

conveniente para apresentacao.

2.3.4 Modelo da Informacao para controle

A camada de controle é a camada que provavelmente apresentara o dominio mais
préximo do mundo real. O programador tera acesso a esse modelo para a aplicacao
de regras de negdcio. Por isso, 0 modelo da camada de controle deve ser simples e
de facil compreensao para o programador, permitindo agilidade na implementacéao
dos casos de uso.

Ao mesmo tempo em que a camada de controle oferece ao programador um modelo
enxuto, ela deve manter informagbes complementares transparentes. Algumas
operacdes podem ser configuradas para atuar sobre 0 modelo sem a intervengao do
programador. Essas operacdes geralmente requerem informacdes adicionais para

serem executadas.

A translacdo do dominio € um exemplo de operacdo automatizada. A passagem do
dominio da camada de controle para a camada de vista freqientemente requer
informagdes auxiliares como, por exemplo, visibilidade de elementos do modelo.
Quando o dominio chega da apresentacdo a camada de controle pode ocorrer a
necessidade de registrar alguma informagao de controle proveniente da interacao do
usuario. Um exemplo é a identificacdo de elementos que foram apagados

(excluidos) pelo usuario para posterior validacao pela camada de controle.



17

E importante também manter o conhecimento de construgdo do dominio da camada
de controle a partir do dominio da camada de modelo para possibilitar a
automatizacdo de algumas operacdes relacionada a armazenagem e recuperacao
de dados. Esta informacao sera fundamental para a translacdo do dominio para a

camada de modelo.

2.4 Estilo Arquitetonico Modelo-Vista-Controle

Os projetistas de sistemas de informacao estao constantemente buscando técnicas
para auxiliar no desenvolvimento dos sistemas. Solugdes que reduzam o
acoplamento e facilitem o desenvolvimento sdo bem-vindas, mesmo quando ha um
aumento no numero de classes no sistema. Acoplamento caracteriza o
relacionamento de um médulo com outros modulos, isto é, ele mede a
interdependéncia entre dois médulos. Quanto mais conexdes entre modulos, mais
dependentes eles estdo (YOURDON, 1979). Através de objetos com
responsabilidades especificas é possivel obter maior flexibilidade na constru¢do dos
sistemas. O estilo arquitetbnico Modelo-Vista-Controle (MVC) (BURBECK, 2005)
sugere uma separacao da aplicacdo em dados que representam o mundo real, sua
apresentacao e controle.

O estilo arquitetbénico MVC teve sua origem no Smalltalk e vem sendo amplamente
utilizado no desenvolvimento de sistemas de informagédo. No MVC, o controle, vista e
modelo estao explicitamente separados e sdo gerenciados por trés tipos de objetos,
cada qual especializado em sua tarefa. O modelo, vista e controle envolvidos na
triade MVC precisam se comunicar entre si para a aplicacdo gerenciar a interagao
com o usuario. A comunicagao entre a vista e seu controle é direta, pois Vista e
Controle foram desenvolvidos para trabalharem juntos. Por outro lado, a
comunicacgao entre vista e modelo é mais sutil. O modelo apenas recebe notificagcées

da vista. A Figura 8 mostra as responsabilidades de cada elemento da triade.
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~ operagdes no modelo
Seleciona a vista para resposta
® Um para cada funcionalidade

Figura 8 - Modelo- Vista-Controle

Vista. Responsavel pela apresentacdo do modelo ao usudrio. Notifica 0 modelo de
mudancas ocorridas pela interagcdo do usuério. E diretamente alterada pelo controle.

Controle. O controlador recebe as requisicdes do usuario, executa operacoes e
decide que estado do caso de uso sera apresentado ao usuario. O controlador
também gerencia os dados do modelo.

Modelo. O modelo armazena a informagdo que é apresentada ao usuario. Nao
conhece a vista nem o controle. E responséavel por informar, indiretamente, a vista
de mudancas no seu contetdo para que ela possa se atualizar. O controle é capaz
de intervir no modelo alterando ou requisitando mudangas no seu conteudo. Em
ambos os casos o modelo é passivo, apenas sofrendo a manipulacéo por parte do
controle e da vista.

A utilizacao do estilo arquitetdnico MVC divide o sistema em camadas definindo as
responsabilidades de cada uma delas. Essa divisao contribui para o desacoplamento
das funcbes de apresentacao, controle e representacao do conteudo apresentado ao
usuario. Com as camadas separadas segundo o MVC se torna mais simples a

alterar ou mesma a substituir a implementacao de alguma camada. Por exemplo, a
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apresentacgao feita em Swing pode ser alterada por uma apresentagcdo Web sem que
seja preciso modificar as camadas de modelo e controle.

2.5 MVC Recursivo

O padrdao de projeto MVC estd sendo bastante utilizado na construgcdo de
frameworks no mercado de software. Como exemplo o STRUTS (CAVANESS, 2004)
e 0 SPRING (JOHNSON, 2005) utilizam MVC para separar um sistema em trés
camadas: modelo, vista e controle. Com a divisdo do sistema em camadas as
responsabilidades ficam bem melhor definidas facilitando o desenvolvimento. Em
sistemas de grande porte, onde modificacbes e adicdo de novas funcionalidades
ocorrem com freqUéncia, essa simples separacdo em trés camadas se torna fragil
para comportar a complexidade do sistema. Uma camada muitas vezes precisa
conhecer detalhes das outras duas camadas, o0 que gera uma dependéncia
indesejavel.

Sistemas mais sofisticados requerem uma arquitetura mais robusta que suporte
alteragcbes sem grandes problemas. Esta arquitetura deveria oferecer maior
flexibilidade permitindo que partes da aplicagdo fossem vistas como componentes
passiveis de substituicdo. O aumento de flexibilidade é um dos beneficios do
emprego do padrdo de projeto MVC. Aumentar a granulosidade da arquitetura
organiza melhor as responsabilidades formando blocos com tarefas bem definidas
sem necessidade de interferéncia de outras camadas.

O conceito de MVC recursivo (PAIS, 2004, p.52) introduz uma divisdo mais profunda
da aplicagédo, onde cada camada do MVC original pode ser subdividida em modelo,
vista e controle novamente. As subcamadas que surgem tém a mesma finalidade
das camadas do MVC original, porém estao relacionadas ao contexto onde estdo
inseridas. Em cada camada exterior a informacao € visualizada e tratada de maneira
diferente. As subcamadas surgem de acordo com a necessidade. Uma subcamada
pode ser eventualmente omitida em uma determinada camada caso nao se justifique

sua existéncia.
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Figura 9 - MVC recursivo

O Modelo, onde quer que esteja, é responsavel pela representacédo da informagao.
No entanto a representagcéo da informagdo pode mudar de acordo com a finalidade,
dando origem a mais de uma representagcao para a mesma informac¢ao. Na camada
de vista a subcamada de modelo reune informacdes para apresentagdo ao usuario.
As regras de negécio sédo aplicadas sobre a subcamada de modelo da camada de
controle. A subcamada de modelo da camada de modelo representa as informacdes
no formato que estas serao persistidas e compartilhadas com todas as operacoes da

aplicacao.

Quanto mais complexa € uma aplicagdo, mais beneficios sédo obtidos pelo aumento
de granulosidade. A classificacao das responsabilidades facilita a manutencao da
aplicagéo, pois define pontos de intervencdo de acordo com sua natureza,
desestimulando, por exemplo, codificacdo de regras de neg6cio em uma natureza de
apresentagao. A aplicacao do MVC recursivo possibilita 0 aumento de granulosidade
sem perder os conceitos ja disseminados de modelo, vista e controle. As camadas
se tornam mais autdbnomas dispensando a interferéncia das outras camadas. Com o
MVC recursivo o cédigo fica mais padronizado possibilitando futuras

automatizagoes.

2.6 Injecao de dependéncias

A medida que as aplicacdes se tornam mais volumosas, ha uma tendéncia a
fragmentacdo da aplicacdo em pequenas partes para executarem tarefas bem
especificas. O desenvolvimento de componentes que oferegcam servigos simples
vem crescendo e com eles cresce também o potencial de reutilizacdo entre
aplicagées. Os componentes sdo combinados para dar origem a uma aplicagao

coesa. No entanto, a maneira como esses componentes se integram pode gerar
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dependéncias indesejaveis. O padrao de projeto Injecao de Dependéncias apresenta
solucdes para evitar tais problemas. Surgiram no mercado de software alguns

containers que adotam esse padrao para fazer a ligagao entre os componentes.

Injecdo de Dependéncias € uma estratégia de tirar o controle de dependéncias de
dentro para fora das classes. Ao invés de uma classe instanciar internamente cada
objeto que necessita, ela simplesmente recebe as referéncias. Os objetos
necessarios sao passados a ela. Também é muito comum encontrar na literatura
essa estratégia com o nome de Inversdo de Controle (Inversion of Control, ou l0C).
Para Fowler (2005), o termo Inversao de Controle é genérico demais e deixa as
pessoas confusas, por isso ele adotou em seu artigo a nomenclatura Injecédo de

dependéncias para este padrao.

Para ilustrar, seja o exemplo de um filme que vai ser dirigido por um diretor de
fotografia. A classe Filme precisa do servigo da interface Diretor, e DiretorFotografia
€ uma classe que implementa Diretor. Sem a inje¢cao de dependéncia, o diagrama de

dependéncia resultante pode ser observado na Figura 10.

B «interface»
fime - T Diretor

«creates»
~
N

~ |
DiretorFotografia

Figura 10 - Diagrama de dependéncia sem injecao de dependéncia

A idéia basica da Injecdo de dependéncia é ter um objeto separado, o montador
(assembler), que popula um campo de um objeto com uma implementacao
apropriada. A Figura 11 mostra o diagrama de dependéncia do exemplo acima com

0 montador.



22

«interface»
> Diretor <

—_

Filme "~ Montador
‘ B
e

«creates» —

\ | - o
\ DiretorFotografia T yz

Figura 11 - Diagrama de dependéncia com o montador

Existem trés tipos principais de Injegcdo de dependéncia, a saber, Injecdo por
Construtores, Injecdo por Métodos Set (métodos de atribuicdo) e Injegcdo por
Interfaces. A Injecdo por interface requer mais trabalho para montar os componentes
e as dependéncias, pois é preciso escrever as interfaces que seréo utilizadas. Por
esse motivo, 0s containers mais recentes optaram pelos outros tipos de injecdo. A
escolha entre injecao por construtores e injegdao por métodos set esbarra no conceito
de boas praticas da programacgao orientada a objetos. Na visdo de Beck (1996), é
preferivel criar objetos validos em tempo de construcdo. Construtores com
parametros oferecem uma visao clara do que se pretende criar. Outra vantagem da
injecao por construtores € proteger os campos que devem permanecer inalterados.
A opcéo por injecdo por metodos set € mais justificavel quando existem muitos

parémetros a serem passados no construtor.

Este trabalho utiliza o container PicoContainer, que preconiza a inje¢cdao por
construtores, embora também disponibilize injegdo por métodos set.

PicoContainer

O PicoContainer foi escolhido para este trabalho por ser um container leve (e sem
dependéncia externa) e de facil uso. Aplicando o padrao Injecdo de Dependéncia, o
PicoContainer gerencia os componentes deixando o codigo menos acoplado. Ele é
responsavel por instanciar os componentes e associa-los aos componentes
dependentes. Os componentes sdo implementagdes de classes Java comuns. Nao é
necessario implementar nenhuma API para a utilizagdo deste container.
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Além da facilidade de utilizagdo, o PicoContainer oferece algumas funcionalidades
interessantes como por exemplo o gerenciamento de ciclo de vida de um
componente através da interface Startable. O PicoContainer pode ser facilmente
estendido para abranger outras funcionalidades através da criacdo de novos

mecanismos semelhantes ao de gerenciamento de ciclo de vida.

O PicoContainer foi utilizado neste trabalho como meio de configurar os agentes que
atuariam na transformacao do dominio. Estes agentes foram implementados como
componentes pequenos e com tarefas simples. Através do PicoContainer, esses
componentes sdao combinados para atingir a transformacdo necessaria a um

determinado contexto.

2.7 Resource Description Framework (RDF)

A linguagem XUL (XML User-interface Language) (XUL, 2005) é um padrao aberto
criado pelo grupo de desenvolvedores do navegador Mozilla (MOZILLA, 2005). XUL
€ uma linguagem multi-plataforma para descrever interfaces graficas com o usuario
em aplicagdes. O XUL prové a capacidade de criar a maioria dos elementos
encontrados em interfaces graficas modernas. E genérico o suficiente para que
possa ser aplicado as necessidades especiais de certos dispositivos e poderoso o
suficiente para que desenvolvedores possam criar interfaces sofisticadas com ele. O
conteudo exibido pode ser criado a partir de arquivos XUL ou com dados vindos de
uma fonte de dados. Uma opgao de fonte de dados é a utilizacao de arquivo RDF.

O RDF (RDF, 2005) (ZANETE, 2005) (HYATT, 2005) , como XUL, é uma linguagem
baseada em XML. O exemplo abaixo mostra um modelo RDF simples listando uma

tabela com trés registros e trés campos sobre animais.

<RDF:RDF xmlns:RDF="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—-ns#"
xmlns:ANIMALS="http://www.some-fictitious-zoo.com/rdf#">
<RDF:Seq about="urn:animals:data">
<RDF:1i>
<RDF:Description about="urn:animals:lion">
<ANIMALS:name>Lion</ANIMALS:name>
<ANIMALS:species>Panthera leo</ANIMALS:species>
<ANIMALS:class>Mammal</ANIMALS:class>
</RDF :Description>
</RDF:1i>
<RDF:1i>
<RDF:Description about="urn:animals:tarantula">
<ANIMALS:name>Tarantula</ANIMALS:name>
<ANIMALS:species>Avicularia avicularia</ANIMALS:species>
<ANIMALS:class>Arachnid</ANIMALS:class>
</RDF :Description>
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</RDF:1i>
<RDF:1i>
<RDF:Description about="urn:animals:hippopotamus">
<ANIMALS:name>Hippopotamus</ANIMALS:name>
<ANIMALS:species>Hippopotamus amphibius</ANIMALS:species>
<ANIMALS:class>Mammal</ANIMALS:class>
</RDF :Description>
</RDF:1i>
</RDF:Seq>
</RDF : RDF>

Neste exemplo, trés registros foram descritos, um para cada animal. Cada marcador
“RDF:Description” descreve um unico registro. Em cada registro, trés campos sao
escritos, “name”, “species” e “type”. Nao € preciso ter os mesmos campos para todos
os registros, mas faz mais sentido que seja assim. A cada um dos trés campos foi

dado um namespace “ANIMALS”, cuja URL foi declarada no marcador RDF.

Os elementos “seq” e “li” s&o usados para especificar que os registros estdo em uma
lista. Isso é muito parecido com a forma como listas sdo declaradas em HTML. O
elemento “seq” é usado para indicar que os elementos estao ordenados, ou em uma
seqUéncia. Ao invés do elemento “seq”, pode ser usado o elemento “bag” para
indicar que os dados estdo desordenados, e “alt” para indicar dados onde cada

registro especifica valores alternativos.

Para permitir a criagdo de elementos baseados em dados RDF, é preciso prover um
modelo simples que sera duplicado para cada elemento que é criado. Em esséncia,
s6 se faz o primeiro elemento, sendo os elementos remanescentes construidos a
partir dele. O modelo é criado usando o elemento template. Dentro dele, sao
colocados os elementos XUL desejados para representar cada item construido. O
trecho XUL abaixo popula um vbox com botdes cujo titulo é extraido de um RDF. O

resultado pode ser visualizado na Figura 12.

<vbox datasources="rdf :bookmarks" ref="NC:BookmarksRoot" flex="1">
<template>
<button uri="rdf:*" label="rdf:http://home.netscape.com/NC-rdf#Name"/>
</template>
</vbox>
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Figura 12 - Botdes com titulo extraido de um RDF.

O RDF prové uma maneira interessante de reunir dados locais e remotos para
serem apresentados em uma descricdo XUL. No entanto, a representacdo dos
dados € muito simplificada. A riqueza de representacao de interface grafica oferecida
pelo XUL ndo é encontrada na representacdo do modelo pelo RDF. Ha uma
caréncia de informagdo quanto a entidades, relacionamentos e atributos. Além disso,
a ligagcéo dos elementos de vista com o modelo € feita apenas no sentido modelo-
vista. A vista ndo € capaz de notificar o modelo de altera¢des no conteudo. Visando
enriquecer o modelo informacgdes pertinentes, este trabalho apresenta uma proposta
para a representacdo do modelo de forma a favorecer o trabalho das camadas da
aplicagéo.

2.8 Apache Struts

Apache Struts (CAVANESS, 2004) é um framework livre utilizado para criacdo de
aplicagbes WEB em Java. O framework Struts ndo é uma tecnologia em especifico,
mas sim um conjunto destas, que possibilita 0 desenvolvimento de aplicacées WEB,
utilizando-se do modelo MVC-2 (SESHADRI, 1999). Este modelo € implementado no
Struts através de um Servlet que controla a aplicagao, o ActionServlet, sendo este o
responsavel pelo controle do fluxo entre as paginas JSP (Java Sever Page) e as
diversas camadas da aplicacdo. E implementado ainda o padrdo MVC usando
ActionForwards e ActionMappings para manter as decisées do fluxo do controle fora

da camada de apresentacao.

Esta definicdo bem clara das camadas em uma aplicagéo, permite a distribuicdo do
trabalho, de forma que o designer pode desenvolver as paginas JSP's sem se
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preocupar com o restante da aplicacdo, e a sua integracdo sera bastante simples

através da utilizagdo das taglibs do proprio Struts.

A Figura 13 apresentada o fluxo normal de uma aplicagao Struts e quais tecnologias

estao envolvidas neste determinado momento.
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Figura 13 - Framework Struts
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Cada solicitacdo HTTP tem que ser respondida com uma resposta HTTP.

Desta forma inicia-se uma aplicacao que utiliza o Struts, com uma solicitagao

HTTP. Esta solicitagdo, normalmente é definida como alguma_coisa.do .

. A solicitagcdo alguma_coisa.do é mapeada no arquivo struts-config.xml. Este

arquivo é lido por um ActionServlet que |é este arquivo na inicializacdo da

aplicagcao e cria um banco de objetos com o arquivo de configuracédo

(HUSTED et al, 2004). No arquivo de configuragdo sao definidos os Actions

para cada solicitacao.

O ActionServlet define o Action correspondente para a solicitagdo. Um Action

pode validar a entrada e acessar a camada de negdcios para recuperar as

informagdes nos bancos de dados e outros servigos de dados.
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4. A requisicao HTTP pode ser feita também através de um formulario HTML.
Em vez de fazer com que cada Action retire os valores do campo da
solicitagdo, o ActionServlet coloca a entrada em um JavaBean , estes
JavaBeans sao definidos como FormBeans no Struts e estendem a classe

org.apache.struts.action.ActionForm.

5. O Action interage com a camada de neg6cio onde uma base de dados podera

ser atualizada.

6. Em geral, o Struts ndo apresenta a resposta em si, mas envia a solicitagao
para outro recurso como uma pagina JSP. O Struts fornece uma classe
ActionForward que pode ser usada para armazenar o caminho para uma
pagina sob um nome logico (HUSTED et al, 2004). Desta forma o enderecgo
ficara oculto para o usuario, este visualizar4 apenas o nome definido para o

caminho.

No ambito deste trabalho, € interessante observar como o Struts lida com a
informagédo que vem e volta para tela. Para obter os dados da requisigéo, o Struts
utiiza os FormBeans e para dar a resposta é comum a utilizagdo de JavaBeans
comuns. Um FormBean também é um JavaBean, com o detalhe que este estende
uma classe especifica do framework Struts, o ActionForm
(org.apache.struts.action.ActionForm).

Os JavaBeans sao classes Java de acordo com um conjunto de padrdes de
construcdo que facilitam o uso com ferramentas de desenvolvimento entre outros
componentes (HUSTED et al, 2004). Um JavaBean pode ser ainda definido como
um componente de software reutilizavel escrito em Java. Para ser qualificado como
JavaBean, a classe tem que ser concreta e publica e ter um construtor sem
argumentos. Os JavaBeans expdem 0s campos internos como propriedades
fornecendo métodos publicos que seguem um padrdo de projeto consistente.
Sabendo que os nomes patenteados seguem esse padréo, as outras classes Java
sao capazes de usar a introspeccao para descobrir € manipular as propriedades
JavaBean (HUSTED et al, 2004).
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Para cada formulario da aplicacdo que utiliza o Struts, devera ser construido um
FormBean. Cada campo do formulario terd o seu devido atributo na classe,
juntamente com os métodos acessores e transformadores. Quando um formulario
HTML é enviado, as duplas nome-valor sdao obtidas pelo controlador Struts e
aplicadas em um FormBean. O Struts compara entdo os nomes das propriedades
deste Bean com os nomes das duplas de entrada, quando coincidem, o controlador
define a propriedade para o valor da dupla correspondente. As propriedades extras
sao ignoradas. As propriedades ausentes mantém o seu valor padrao. Estes pares

de entrada s&o compostos pelos campos do formuléario HTML.

Este mecanismo de obtencdo dos dados implementado pelo Struts é simples e
pratico, pois libera o desenvolvedor do trabalho extrair a informacao pretendida do
objeto de requisicao. Contudo, esta mesma facilidade ndo é observada na geracéao
da resposta. A informagao a ser apresentada € obtida de JavaBeans pelos JSPs.
Pode haver a necessidade de ter mais de um JavaBean para completar a
informagcédo de resposta. Dessa forma, sdo dois os lugares de especificacdo de
modelo utilizado: os FormBeans descritos no struts-config.xml e os JavaBeans
utilizados para obter a resposta descritos nos JSPs.

Outra caracteristica do FormBean é ser uma classe plana, com propriedades
simples, que relne todas as informagdes vindas da requisicdo. E um modelo
engessado, que nao € capaz de representar colegcdes ou relacionamentos entre
entidades. Por exemplo, uma tela para adicionar telefones de uma pessoa de forma
dindmica, seria complicado representar com o FormBean, pois teria que se conhecer
previamente a quantidade de telefones para colocar as propriedades

correspondentes no FormBean.

O framework Struts é similar ao framework Hércules em grau de dificuldade, pois
ambos envolvem um conjunto de tecnologias, podendo o aprendizado tornar-se
bastante dispendioso. Apesar destas dificuldades, as tecnologias e padrbes
adotados sao fatores motivantes para aprendizado e utilizacdo de ambos. No
entanto, em relagdo a proposta de modelo para informagdo da camada de vista, o
Hércules supera o Struts oferecendo maior flexibilidade e uma estrutura mais

sofisticada que facilita o trabalho do desenvolvedor.
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3 PLATAFORMA HERCULES E O DOMINIO EM ZEUS

O mercado de software apresenta uma tendéncia a especificagcdo de Sistemas de
Informagdo cada vez mais complexos e volumosos. Nem sempre 0s prazos sao
dilatados para acompanhar o crescimento de requisitos, causando atraso na
entrega. Muitas vezes a preocupacdao com o cumprimento da agenda nao deixa
tempo habil para o projetista especificar uma arquitetura robusta e flexivel,
prejudicando a manutenibilidade do sistema. Apesar de se observar muitas
semelhangas no desenvolvimento entre servicos, a auséncia de uma ferramenta
apropriada faz com que o programador realize muito trabalho repetitivo. Esse
trabalho quase mecanico contribui para aumentar a probabilidade de surgimento
erros no codigo. Uma solugdo é o uso de ferramentas que permitam automatizar

etapas do processo de desenvolvimento.

A experiéncia em desenvolvimento de sistemas de informagdo de grande porte
permitiu que um grupo de alunos da UFRJ desse inicio ao projeto Hércules (PAIS,
OLIVEIRA, LEITE, 2001) (PAIS, OLIVEIRA, 2001) (PAIS, BRASIL, OLIVEIRA, 2002).
O projeto Hércules consiste de um framework para desenvolvimento de sistemas de
informagédo visando possibilitar a geracdo automatica de cédigo a partir de
diagramas UML (Unified Modeling Language) (UML, 2005). Este enfoque permite
que o desenvolvedor se concentre apenas com o negocio do sistema. O objetivo da
plataforma Hércules é padronizar o desenvolvimento de sistemas de informacéo
bem como oferecer engenhos capazes lidar com as tarefas repetitivas da aplicacao.
Este trabalho € parte integrante da Plataforma Hércules.

Uma das principais preocupacdes da Plataforma Hércules foi possibilitar a
renderizacdo do sistema em diferentes interfaces graficas. Por esse motivo, a
construgéo da Plataforma Hércules iniciou com a camada de vista do padrédo MVC.
Nesta camada foi aplicado o MVC recursivo dando origem a outras trés camadas
modelo, vista e controle. Esta plataforma foi edificada com bases em caracteristicas
como flexibilidade na apresentacdo do sistema, rapidez no desenvolvimento e
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facilidade de adaptacao a mudancgas nos requisitos. Um conjunto de descrigcdes de
alto nivel foi estabelecido para que os desenvolvedores especificassem a
apresentacdo, o controle do caso de uso e o modelo da vista. Engenhos
especializados examinam essas descricoes € geram parte do codigo fonte

responsavel pelo funcionamento da aplicagao.

Até o momento apenas a renderizagdo em HTML foi concluida. A renderizacdo em
Swing encontra-se em fase de implementacdo. A especificacdo de uma descricao
abstrata para a apresentagédo despertou o interesse de outros alunos dando origem
a ferramentas para auxiliar na construgdo de tal descricdo. O projeto Meg
(PEREIRA, 2003) foi desenvolvido para auxiliar a construcdao do XML da primeira
versdo da descricdo de apresentagdo. E uma ferramenta que & medida que se
escreve o XML ela apresenta uma amostra de como ficaria a interface gréfica. Outro
projeto, o XULBuilder (BRASIL, 2003) surgiu na época da segunda e atual versédo
que adota o padrdao de descricdo de interface grafica XUL (XUL, 2005). O
XULBuilder gera a especificagdo em XUL a partir de uma ferramenta visual.

A plataforma Hércules esta sendo utilizada ha aproximadamente quatro anos no
Sistema Integrado de Gestdo Académica (SIGA) na UFRJ. Durante esse periodo
muitas mudancas foram feitas na implementacao como, por exemplo, a redugao de
JavaScript a0 minimo necessario e a alteragdo da descricdo de vista adaptada ao
XUL. Os servigos, que antes eram feitos de maneira diversificada e desorganizada,

ficaram padronizados.

Apesar das mudancgas no decorrer do tempo, a plataforma Hércules nao expandiu
para as camadas de controle e de modelo. Este trabalho propée um framework que
implementa um barramento de transporte da informacao ao longo das camadas da
aplicagao. Este modelo se mostrou funcional para a camada de vista, porém nao €
pratico para as outras camadas. No SIGA, o modelo na camada de controle, em
muitos servicos, € inexistente; em outros € utilizada uma implementagao simples do
padrao de projeto ValueObject (ALUR, CRUPI, MALKS, 2001, p. 261). A camada de
modelo adota o formato exigido pelo mecanismo de persisténcia, neste caso o EJB
(MONSON-HAEFEL, BURKE, LABOUREY, 2004). Aléem do modelo da camada de
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vista, este trabalho apresentara uma proposta para a representacdo do dominio no

contexto de um servigo no framework Hércules.

3.1 Framework Hércules em Zeus

A Plataforma Hércules adota o estilo arquitetdbnico MVC. Contudo, ela se aprofunda
um pouco mais na divisdo de camadas, adotando o MVC recursivo. O MVC
recursivo provoca uma extensdo na nomenclatura das camadas, por exemplo,
“‘camada de modelo da camada de modelo” ou “camada de controle da camada de
vista”. Para efeito de simplicidade ao fazer referéncia a uma camada, a Plataforma
Hércules batizou suas camadas mais externas. As camadas de vista, controle e

modelo receberam o nome de Zeus, Hera e Olimpo respectivamente.

‘f_ .

vista controle modelo
Figura 14 - Zeus, Hera e Olimpo

O desenvolvimento da Plataforma Hércules se iniciou por Zeus. O objetivo de Zeus é
distanciar o programador de aspectos de apresentacdo de um servigo, fazendo com
que este se concentre nas regras de negécio. A implementagdo de Zeus sofreu
influéncia de conhecimento da arquitetura Swing do Java (que adota o estilo
arquiteténico MVC) e de controle através de Maquinas de Estado, obtidas através de
diagramas de estado UML.

A seguir é feita uma descricdo mais detalhada das camadas internas de Zeus. Pais,
em sua dissertacdo de mestrado (PAIS, 2004), abordou as subcamadas de controle

e de vista. A subcamada de modelo de Zeus ficou a cargo deste trabalho.
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3.2 Zeus: camada de vista

A interface gréfica € o cartdo de visita de um sistema. Por dentro, o sistema pode
estar funcionando sem erros, mas se a apresentagdo ndo agradar O usuario
certamente ele ndo ficara satisfeito. Por isso, o programador dedica muito tempo
construindo uma interface grafica “amigavel’. Existem muitas opgbdes de
renderizacao tanto para aplicacdes desktop como para aplicagdes WEB. No entanto,
quando o programador comeca a desenvolver em um tipo de renderizacdo, por

exemplo, HTML, e tem que mudar o trabalho desperdicado é muito grande.

Sistemas que apresentam baixo acoplamento com as classes de vista permitem que
alteracdes na interface grafica impactem o minimo no funcionamento do sistema. A
interface grafica é apenas o meio de apresentagao do sistema. Um sistema que esta
funcionando adequadamente com uma determinada renderizagdo deveria continuar
funcionado caso essa renderizacdao fosse intercambiada por uma outra qualquer.
Mesmo que o sistema continuasse funcionando, o programador teria hovamente o
trabalho de construir as telas para esta renderizacéo e inclusive aprender a sintaxe e

0s recursos de uma nova linguagem.

A interagédo do usuario com a interface grafica gera eventos que devem ser tratados
pelo sistema. E necessario conhecer o comportamento dos componentes de vista
para obter os eventos gerados. Cada tipo diferente de renderizacdo requer o
aprendizado de mais informagdo quanto aos componentes e a forma como eles
tratam os eventos. Muitos eventos, que poderiam ser tratados no cliente, sao

propagados sobrecarregando o servidor com tarefas exclusivas de vista.

A camada Zeus foi desenvolvida para lidar com os aspectos de configuragdo de
telas e controle de eventos gerados a partir da interagdo do usudrio independente da
renderizacdo escolhida para a aplicagdo. Com a arquitetura utilizada em Zeus o
desenvolvimento se torna padronizado, pois as classes que o programador deve
implementar possuem papéis bem definidos. Outras solugdes foram estudadas na
dissertacdo de Pais, contudo ndo se mostraram satisfatorias para o problema (PAIS,
2004).
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Zeus prové o controle de estados e eventos de um caso de uso através de uma
descricdo abstrata simples, porém abrangente, das telas, e utiliza uma
representacao eficiente de modelo. Esses artefatos surgiram com a aplicacdo do
MVC recursivo caracterizando a divisdo de modelo vista e controle em Zeus. Nao é
necessario escrever cédigo para componentes de vista, apenas descrevé-los e
associa-lo aos respectivos componentes de modelo. Zeus contém engenhos
capazes de entender a descricao MVC que facilitam o trabalho de construgdo da

vista de um servico.

A primeira versao de Zeus foi construida em JavaScript, causando uma sobrecarga
nos clientes. Essa versao foi utilizada por algum tempo, porém com muitas
reclamagdes quanto a demora na renderizacdo das paginas. Essa insatisfacao
fomentou a construgcdo da segunda e atual versdo de Zeus. Esta versao foi
implementada com classes Java que formam as camadas de vista, controle e
modelo de Zeus. Cada camada possui engenhos que permitem que o programador
use uma descricdo abstrata. A versao atual trouxe para o Web Server a carga de
processamento, que na versdo em JavaScript estava no cliente. Esta ultima versao
esta sendo usada ha mais de dois anos no SIGA.

3.2.1 Apresentacao Zeus

A construcao das telas de um sistema requer tempo e conhecimento da biblioteca de
componentes utilizada. Muitas empresas possuem profissionais especializados em
design das telas dos servigos de um sistema. O conhecimento necessario envolve
comportamento dos componentes, atribuicdo de valores, tratamento de eventos
entre outros. Além disso, para trocar uma renderizacao por outra € preciso construir

tudo novamente com outra biblioteca de componentes.

Para alcancar o objetivo de possibilitar diferentes renderizacbes foi preciso
especificar uma descricdo abstrata de interface grafica. A partir dessa descricéao foi
construida uma biblioteca Java de componentes visuais correspondendo aos
elementos contidos na especificagcdo da descricdo. Para uma determinada
renderizagdo é preciso construir uma biblioteca especifica de componentes visuais,
bem como o mecanismo de traducdo da biblioteca abstrata para a especifica. A
biblioteca especifica para HTML foi a primeira a ficar pronta e esta sendo utilizada no
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SIGA. A adogdo de uma especificagdo abstrata permitiu que o programador se

limitasse a aprender somente uma renderiza¢do — a renderiza¢ao Hércules.

O XML abaixo apresenta trechos da descricdo’ do servigo “Ativar Turmas” do SIGA.

Engenhos responsaveis pela interpretagdo da descricdo de vista geram os

componentes visuais e fazem as associagcdées necessarias com as outras camadas.
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A Figura 15 - Tela do servico Ativar Turmas mostra a tela resultante da descricao
XML acima. Nesta tela aparecem componentes como tabelas, botées e abas

organizadoras.

S ' G A Sistema Integrado de Gestdo Académica ﬁ. @ &\

Manutencédo Cadastro

| Selegéo Il Lista Wl Mensagem Wl Ajuda 1 Ativar Turmas

_marcar tudo _ Ativar turmas marcadas = desmarcar tudo

Codigo Nome Segmentacio Situacao
3826 Calculo Infinitesimal I - Mat. Aplicada 200510 Ativa
4825 ‘Laberatério IV - LHIMFSNQC EUE}ELG Athﬁ

825 Ori.Trein. Prof. [ -Sau. Mental{Jose A 200510 Afiva
2825 ' Ativa
1825  Psicologia da Educacac II - PVM24 200510 Ativa

NCE - Niicleo de Computacio Eletronica - UFR]

Figura 15 - Tela do servigco Ativar Turmas

Os componentes visuais podem ou ndo estar associados a elementos de modelo. O
componente visual que for associado a um elemento de modelo se torna observador
deste, recebendo notificagdo quando mudangas ocorrerem no modelo. As interacdes
do usuario com a interface sdo comunicadas ao modelo observado, para que este
possa tomar as devidas providéncias. A especificacdo abstrata oferece meios para
organizacdo de componentes através de layouts (exemplo: vbox e hbox).
Componentes mais complexos como tabelas e caixas de selecdo tem
comportamentos adaptados a necessidade dos Sistemas de Informacao (PAIS,
2004). Além de todas as facilidades descritas, a camada de vista ainda oferece Look
and Feel (SWING, 2005) configuravel. A cores e formas contidas na Figura 15 esta
com Look and Feel ao sabor do SIGA.

' O manual completo da descri¢io MVC do framework Hércules pode ser obtido no sitio do Hércules (PAIS,
2005).
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E através da camada de vista que o usuario tem contato com uma face do dominio
do sistema. Essa face é representada em Zeus pela camada de modelo. Em Zeus, o
modelo registra a interacdo do usuario e permanece alterado até ser analisado por
Hera. No entanto a camada de controle tem poder para manipular este modelo caso

haja necessidade.

3.2.2 Controle Zeus

Sistemas de Informacdo sdo composicdes de casos de uso. Um caso de uso
representa uma funcionalidade do sistema e é descrito através de um roteiro. Ana
Paula Valente Pais enxerga os clientes de um Sistema de Informagdo como
roteiristas, cuja funcao é especificar didlogos entre os elementos do sistema. Em sua
dissertacdo, Pais aponta a camada de controle como o local apropriado para a
encenacao do roteiro.

“A camada de controle torna-se a pega fundamental para a realizagéo do roteiro do sistema,
constituindo o local ideal para a ‘encenagao’ de tal roteiro. Elementos da camada de controle
coordenam elementos das camadas de apresentagao e dominio durante a realizacdo de cada
um dos dialogos. Somente os elementos da camada de controle detém conhecimento sobre
qual parte do roteiro esté4 sendo executada, assim como sabem exatamente quais séo as falas
presentes no roteiro.” (PAIS, 2004, p. 45)

O diagrama de estados da UML € um artefato muito poderoso para representacao
do roteiro de um caso de uso. Entretanto, este diagrama geralmente é subutilizado
no momento de implementacdo do caso de uso. A configuracdo de estados e
eventos permite distinguir momentos do caso de uso, bem como quais eventos
podem ocorrer a cada momento. Aplicacbes que ndao mantém o estado tém maior
dificuldade em acompanhar caminhos alternativos do roteiro de caso de uso. A
replicagdo de coédigo e a intervencdo direta em componentes visuais séo

freqlentemente observadas nesse tipo de abordagem.

Na Figura 16, o evento “inscrever” s6 ocorre no estado “InscricaoCoordenador”.
Embora o contetdo a ser apresentado tanto para aluno como para coordenador seja
o0 mesmo, somente quando o usuario for coordenador é que devera aparecer o
botdo responsavel por disparar o evento “inscrever’, como esta representado na

Figura 17.
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[se aluno] [se coordenador]
/ \ S inscrever
InscricaoAluno ] InscricaoCooredenador

Figura 16 - Diagrama de estados

[ x

Figura 17 - Telas resultantes do diagrama de estados

A simulacdo de uma maquina de estados para controlar o fluxo do caso de uso é a
tarefa central da camada de controle de Zeus. Para cada caso de uso o
programador constréi um controlador composto de estados e eventos. O controlador
possui uma configuracdo de quais eventos podem ocorrer em cada estado e quais
acoes e transicdes um determinado evento pode desencadear. A Figura 18 mostra o
diagrama de classes com alguns relacionamentos da classe Controller (que
representa o controlador). As classes ControllerContext e ControllerDispatcher

auxiliam o controlador em algumas tarefas (PAIS, 2004).
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Action
* Event
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0..1
ControllerContext ————————— Controller
State

ControllerDispatcher

Figura 18 - Controlador Hércules

Com base no estilo arquiteténico MVC, a camada de controle conhece as camadas
de vista e modelo. Ela recebe a descricdo do caso de uso (usualmente através de
XML) e dispara tarefas como a construgcdo da apresentacdo e associacdo de
elementos de modelo aos componentes visuais. A camada de controle recebe
eventos disparados pelos componentes visuais que alimentam a maquina de
estados. Acoes podem ser realizadas pelo controlador antes de propagar os eventos
para Hera. Alguns eventos podem ser resolvidos sem que seja necessario ser

propagado.

O controlador tem acesso ao dominio do sistema através do modelo de Zeus. A
informacéao la contida pode ser manipulada pelo controlador a qualquer momento.
Nao é aconselhavel implementar regras de negoécio em Zeus. Se uma regra de
negécio é particular a um servico, entao esta regra deve estar situada em Hera. Por
outro lado, se a regra de negdcio é valida para o dominio, independente do servico,

esta regra deve estar no Olimpo.

Em aplicagbes de grande porte, muitos controladores sao instanciados. Em alguns
casos, sao instanciados muitos de um mesmo tipo. Para gerenciar a instanciacao e
utilizacao de controladores a camada de controle possui uma fabrica (GAMMA, et al,
1995). Quando um caso de uso € invocado, a fabrica identifica a requisicdo e
devolve o respectivo controlador. A fabrica mantém a informacdo de controladores
que estao em uso e controladores ociosos para futuro reaproveitamento. Quando um
caso de uso é invocado é reservado para ele um container. Os casos de uso que

puderem ser alcancados a partir desse primeiro ficam empilhados no container. O
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container mantém o estado dos controladores empilhados. A Figura 19 apresenta os

relacionamentos da fabrica com as classes Container e Controller.

1.*
Factory Container

-
\
~

*
«creates» ™~ BN 1.

P

Controller

Figura 19 - Fabrica de controladores

3.2.3 Modelo em Zeus

Os clientes de Sistemas de Informagdo buscam agilidade nas telas dos servicos,
aspirando ter, em uma mesma tela, acesso a diversas funcionalidades. Servigos
complexos requerem um mecanismo sofisticado de armazenamento de informacéao.
O risco de ocasionar uma sobrecarga visual faz com que as interagcdes sejam
disponibilizadas em etapas. A Figura 20 mostra um exemplo de uma tela do SIGA
onde a informacéao foi distribuida em abas. Alguma informagédo pode estar repetida
em mais de um lugar como recurso de contextualizagdo para o usuario. Alteracoes
em uma informacéo devem refletir em todas as aparicbes dessa informagéo na tela.
Além disso, as informag¢des que ndo sao mais visualizadas em um dado momento
devem estar armazenadas aguardando a conclusdo da interagdo para que possam

ser processadas.
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Figura 20 - Servico de Dados Pessoais do SIGA

Este trabalho mostrard que a camada de modelo de Zeus fornece a estrutura
apropriada para lidar com a informacdo requerida pelos casos de uso. Essa
informagdo se refere a entidades, propriedades e relacionamentos cuja
representacao € feita através de classes de meta informagéo pertencentes a camada
de modelo. A informagdo armazenada é manipulada por engenhos especializados
em realizar determinadas operacdes, complementando a camada de modelo. O
modelo é independente da apresentacdo podendo um mesmo dado ser
representado por mais de um componente visual. Alteracbes no modelo sao

refletidas em todos os componentes visuais associados.

Seguindo o principio arquitetural do Swing do Java, a camada de modelo ndo tem
conhecimento das outras camadas. A camada de modelo apenas faz registro de
observadores interessados em mudancas na informacdao. Os componentes visuais
sao o0s principais observadores dos elementos da camada de modelo. Quando
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ocorre alguma mudanca na informacdo, os respectivos observadores sao
notificados. Por outro lado, os componentes visuais conhecem o elemento de
modelo que apresentam e enviam notificagbes de interagdo diretamente ao modelo,
sem que seja necessaria a intervencao do controle. O modelo é facilmente acessivel
pelo controle, para que este possa manipular ou disparar alguma operagéao sobre o
modelo.

Os engenhos da camada de modelo foram criados para realizar operacdes basicas
como atualizacdo de um modelo por outro modelo, iniciagdo do modelo e algumas
transformacdes. Os engenhos de transformacao implementados sao dois: um traduz

o modelo em XML e vice-versa e outro traduz em ValueObjects e vice-versa.

A especificacdo e construcdo dessa camada fazem parte deste trabalho como
representacdo do dominio em Zeus. A camada de modelo de Zeus trds uma
contribuicdo importante para a facilidade de implementacdo e manutencdo dos

servigos desenvolvidos utilizando o framework Hércules.

3.3 Representando o dominio em Zeus

A esséncia da informagdo de um sistema adquire formas diferentes em cada
camada. E como se uma camada ndo possuisse todos os “sentidos” necessarios
para absorver a informagdo por completo. O dominio fica condicionado a
interpretacdo de cada camada vestindo a forma apropriada para ser compreendido.
Parte da informagéao se perde, todavia € uma parte sem utilidade para a camada.

O dominio presente em Zeus € aquele que compreende a informac¢ao que deve ser
apresentada. Em alguns casos a informagao a ser apresentada pode se parecer com
a informagdo a ser processada e a informagdo a ser armazenada. Contudo, na
maioria dos casos as informagdes utilizadas em cada camada apresentam
diferencas, descrevendo distintas faces para o dominio do sistema. Em Zeus é
comum surgir informagéo que n&o faz parte do dominio do sistema. Essa informacéo
€ resultante da aplicagdo semantica trazida por Hera. Um exemplo é a criacdo de
modelo para representar mensagens informativas que tem por finalidade colocar o

usuario ciente do estado de um servigo.
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Figura 21 - Formatos do dominio

O dominio em Zeus é representado através de um meta-modelo. Esse meta-modelo
€ entendido pelas camadas de vista e controle de Zeus. Este € o Unico modelo
aceito por Zeus. As camadas Hera e Olimpo podem trabalhar com este modelo
apesar de nao ser o mais adequado.

3.3.1 Especificacao do dominio

Desde o inicio do projeto Hércules imperou a idéia de desenvolver uma aplicagao
independente de sua apresentagdo. Para isso era preciso encapsular os dados, de
forma abstrata, em uma linguagem que pudesse ser entendida universalmente.
Nesta época, estudos apontaram o XML como sendo uma boa opg¢ao para o
transporte de dados. Pesquisas sobre interoperabilidade e representacao de dados
envolvendo XML levaram ao conhecimento da proposta de Johnson (2005). Em
seus artigos ele propée uma representacdo de entidades utilizando XML. Esta
proposta foi adotada no framework Hércules sofrendo ao longo do tempo algumas
modificagdes.

O XML é utilizado apenas como meio de transporte para a informacao entre Zeus e
Hera. Em Zeus, seja qualquer implementacdo de renderizacdo, essa informacao €
extraida do XML e passa a ser representada por um meta-modelo correspondente
especificado para este XML. Estender a utilizacdo do XML além do mero transporte
de informagdo ndo é adequado, pois sua manipulacdo é trabalhosa e limitada. A

utilizacdo de um meta-modelo trouxe maior flexibilidade para a implementagdo do
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framework e tornou dispensavel o aprendizado de manipulacdo de XML pelo
programador, uma vez que este é gerado e interpretado por engenhos automaticos

do framework Hércules.

O modelo de Zeus € composto por diversas classes, mas encontra nas classes
apresentadas pelo diagrama da Figura 22 maior representatividade. Para aproveitar
0s recursos da orientacdo a objetos, todos os elementos de modelo herdam da
classe AbstractElement. A classe JavaBean representa uma entidade do dominio e a
classe Element seus atributos. A classe Composite indica quando um atributo pode
ser composto de outros elementos, por exemplo, as colegcdes. Isso ocorre quando
uma entidade tem um relacionamento “um para muitos” com outra entidade. Quando
esse relacionamento € “um para um” é representado por um elemento JavaBean

dentro de um JavaBean.

———— AbstractElement ‘

L@ Composite Element

_T

JavaBean

Figura 22 - Meta-modelo

A Figura 23 mostra, através de estere6tipos, como € representado o modelo da
aplicacao Chronos. Esta aplicacdo tem como objetivo gerenciar projetos segundo o
processo de desenvolvimento Extreme Programming (XP) (TELES, 2004). As
entidades sao representadas pela classe JavaBean. Os relacionamentos de
composicao “um para muitos” dao origem as propriedades interacoes, estorias e
tarefas do tipo Composite em Projeto, Iteracao e Estoria respectivamente. Atributos

simples como nome, datalnicio e dataFim de Iteracao sao mapeados para Element.
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«JavaBean»
Pessoa

«Element» +nome:
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Figura 23 - Representacio da aplicacao Chronos

Esse meta-modelo, além de representar as entidades, seus atributos e seus
relacionamentos, permite o registro de observadores e visitantes para sua estrutura
através dos padrées de projeto Observer e Visitor (GAMMA, HELM, JOHNSON,
VLISSIDES, 1995).

3.3.2 Estruturacao do dominio

A proposta de Johnson (JOHNSON, 2005) se constituiu em uma idéia inicial para a
representacdo do modelo em Zeus. No entanto, essa proposta foi aperfeicoada a
medida que surgiam obstaculos a representagcédo da informacao. Um obstaculo foi a
representacdo de multiplas referéncias a uma mesma entidade. Outro importante
obstaculo foi a representagdo de referéncias nulas. O modelo de Zeus oferece

recursos para representar essa informacao.

A aplicacdo Chronos pode ser vista como exemplo onde as referéncias e os
elementos nulos seriam necessarios. Em um dado projeto do Chronos, uma Pessoa
“A” é responsavel por uma Estoria e participa de uma Tarefa. Se cada uma dessas
pessoas for uma instancia diferente de JavaBean, ao atualizar, por exemplo, o email
de “A” serd preciso atualizar todas as instancias. Por esse motivo o modelo de Zeus
possui a classe JavaBeanRef cuja fungao é referenciar um JavaBean. Dessa forma,

no exemplo mencionado, sé é preciso atualizar apenas um unico ponto.
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A representacdo de elementos nulos pode parecer estranha, mas € muito importante
para a reconstrucao dos JavaBeans. Uma referéncia pode estar nula, por exemplo,
no momento que aparece na tela pela primeira vez, contudo se o usuario preencher
esse campo este deixara de ser nulo. Ao deixar de ser nulo, o JavaBean
correspondente deve ser reconstruido a partir de um modelo que € conhecido pela

representacao do elemento nulo.

Essas representacdes de informacéo sao utilizadas tanto na comunicagdao com Hera
como na apresentagdo. Os componentes visuais sdo associados a elementos de
modelo, observando tudo que acontece com eles. A Figura 24 mostra a associagao

de elementos de modelo do Chronos com sua apresentagao.

Projeto Iteracdo Estdria Tarefa Chronos
«JavaBean»
Projeto Projeto

Iteracoes / «Composite» +iteracoes:

Iteracao Datade Inicio Data de Término {-B <P
(%) Iteracaol 13/09/2003 15/09/2003 (%) B —_—
") Iteracac2 25092003 30/09/2003 &) lteracao

«Element» +nome:
«Element» +datalnicio:

Estorias «Element» +dataTermino:
I 2 D I— «Composite» +estorias:

| Estéria ! Progresso Est. Traker i
Estoria 1 1 30% 40 %)
Estoria 2 1 40  BOB (€]

«JavaBean»
Estoria

Figura 24 - Apresentacido de Chronos e seu modelo

A propriedade iteracoes, representada por Composite, esta associada a um
componente visual do tipo tabela, como pode ser visualizado na Figura 24. Essa
tabela apresenta tantas linhas quantos elementos estdo inseridos em iteracoes.
Caso o numero de elementos em iteracoes altere, ou seu conteddo ndo seja mais o
mesmo, 0 componente de vista se encarrega de atualizar a tela sem que o
programador precise fazer nada. Na mesma figura esta representada uma relagao

mestre-detalhe, dada pelo relacionamento entre lteracao e Estoria. Quando um
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elemento de lteracao é selecionado na tabela superior, a tabela inferior apresenta o

conteudo de estorias correspondente ao elemento selecionado.

Os elementos de modelo também podem ter seu acesso restringido através da
propriedade booleana readOnly. Quando esta propriedade possui valor verdadeiro, o
componente visual que apresenta o elemento de modelo correspondente deve ser
renderizado de forma que ndo seja possivel a alteragdo deste elemento. Por
exemplo, se uma caixa de texto estiver associada a um elemento de modelo apenas

de leitura, este componente visual se renderizara como texto simples.

A vista depende do modelo. Uma vez feita a ligagdo com elementos de modelo, os
componente visuais ndo sdo mais manejados. Os componentes visuais atualizam a
informagé&o apresentada com base em notificagdes que recebem do modelo. O
programador tem apenas a preocupac¢ao de manter atualizada a informagéo contida

no modelo.

3.3.3 Comportamento no dominio

A manipulagdo do modelo pela camada de controle de Zeus revelou a frequente
ocorréncia de algumas operagdes. Estas operacdes sdo simples, mas que sem 0
recurso adequado consomem tempo e esforco do programador. A estruturacéo do
modelo permitiu que algumas operac¢des fossem automatizadas. Sobre a arquitetura
de modelo seguindo o padrdao Composite (GAMMA, HELM, JOHNSON, VLISSIDES,
1995) foi possivel construir classes no padrao Visitor (GAMMA, HELM, JOHNSON,
VLISSIDES, 1995) para desempenhar algumas funcdes. Estdo incluidas nessas

operacdes a atualizacéo e a iniciagdo do modelo.

No inicio da execucao de um servigo, Zeus recebe a definicdo do modelo que sera
utilizado. Depois de concluida uma interacdo do usuario, os dados contidos no
modelo sdo passados para Hera, onde sao aplicadas as regras de negdcio. Hera
valida a informacao recebida, altera o que for necessario e transmite a informacao
de volta para Zeus. Esse processo é repetido até que o servigo encerre. Zeus deve
usar a informagdo retornada para atualizacdo de seu modelo. Para isso foram
implementadas algumas classes responsaveis por essa atualizacdo. O modelo pode

ser atualizado a partir de um XML (com especificacdo igual ao que foi utilizado na
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construgcdo do modelo) ou por um conjunto de classes simples que seguem o padrao
ValueObject (ALUR, 2001).

Outra operacado muito freqiiente em servigos € a iniciagdo ou “limpeza” do modelo.
Com a utilizacdo de um Visitor construido para realizar a limpeza do modelo é
possivel iniciar toda uma hierarquia de elementos de modelo, bastando para isso
passar o Visitor para o elemento do topo. Outra operagdo comum € a clonagem de
elementos de modelo. Cada classe é capaz se clonar e obter clone das classes
internas. A preservacgao do conteudo do modelo na clonagem € opcional.

Essas automatizagdes vieram agilizar operagdes simples e corriqueiras no modelo.
Na medida em que for surgindo necessidade, mais operagées poderdao ser
automatizadas. A arquitetura do modelo facilita a implementacdo de mecanismos
capazes de percorrer sua estrutura. Operagdes como essas acontecem sob o

comando da camada de controle de Zeus.

3.3.4 Representacao do dominio

Em Zeus o dominio encontra uma forma singular de representacéo. A informagéo foi
moldada de acordo com as necessidades de apresentacdo. A partir do dominio do
sistema é extraido o dominio utilizado em Zeus, preservando sua integridade em um
formato particular. Além de formatos diferentes, o dominio significativo para Zeus

pode nao ser o mesmo que é utilizado em Hera ou Olimpo.

O exemplo da aplicagdo Chronos apresenta uma situagdo em que uma entidade
precisa ser representada em Zeus, porém é dispensavel para Hera. Este € o caso da
entidade PessoaCol, que pode ser visualizada na Figura 25. A entidade PessoaCol
surgiu da necessidade de representar uma colecao de pessoas da qual se escolhera
a pessoa para ser responsavel pela Tarefa. Para representar esse caso na tela
podem estar envolvidos até quatro elementos de modelo: o Composite que ird
preencher a caixa de selecao, o valor a ser apresentado na caixa de selecao, o valor
a ser atribuido pela selegdo de um elemento, o elemento de modelo que ira receber

esse valor (no exemplo da Figura 25 o elemento nome de Pessoa desempenha dois
papeis).
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Tipo: I Funcionalidade -] RECIEL Sl

Ordem: I Flanejada j

Respunse’wel:l Barbara de Oliveira Brasil Corréa’ Ll

Horas Estimadas: |2,0 «JavaBean»

Tarefa

«Element» +nome:
JavaBean» +responsavel:

«Element» +ordem:

«Composite» +intervalos:

Figura 25 — Parte do dominio de Chronos em Zeus

Apesar das diferencas, a informacao transita entre as camadas. Para que uma

camada compreenda a informagao transmitida de outra camada, mesmo estando em

formato diferente, alguma coisa deve ser comum a ambas. Se uma entidade /teracao

em Zeus tem uma propriedade nome do tipo String, uma entidade lteracao em Hera

nao podera ter uma propriedade nome do tipo Integer. Um XML semelhante ao

apresentado abaixo € utilizado como meio de transporte da informacao entre Zeus e

Hera.
<JavaBean class="Projeto" delete="false">
<properties>
<property name="iteracoes" value="" type="java.util.Collection">
<collection>
<JavaBean class="Iteracao" delete="false">
<properties>
<property name="descricao" value="" type="java.lang.String" />

<property name="dataInicio" value="13/09/2003" type="java.lang.String" />
<property name="nome" value="Iteracao 1" type="java.lang.String" />
<property name="dataFim" value="15/09/2003" type="java.lang.String" />
<property name="estorias" value="" type="java.util.Collection">
<collection>
<JavaBean class="Estoria" delete="false">
(...)
</JavaBean>
</collection>
</property>
</properties>
</JavaBean>
<JavaBean class="Iteracao" delete="false">
(co0)
</JavaBean>
</collection>
</property>
</properties>
</JavaBean>
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Trabalhar diretamente com o dominio do sistema € um desperdicio de esforgo uma
vez que cada parte do sistema utiliza apenas um subconjunto dessa informacao.
Além disso, corre-se 0 risco de sobrecarregar o dominio do sistema com
particularidades de cada camada, fazendo com que outras camadas sejam
obrigadas a lidar com essa sobrecarga. Essa interferéncia no dominio do sistema e
suas implicagcdes geram o caos entre as camadas. Esse mesmo caos pode ser
observado entre os servigos, caso um interfira no dominio utilizado pelo outro. O
importante é que cada parte do sistema veja o dominio de forma particular e esteja

satisfeita com a visualizacao que teve, assim como na fabula dos cegos.
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4 O DOMINIO E SUA REPRESENTACAO EM HERA

Na Plataforma Hércules, Hera é a camada de controle da triade MVC. Em Hera
ocorre a execugdo das regras de negécio dos casos de uso. E nesta camada que o
programador concentra a maior parte do seu esforgo na implementacao de um caso
de uso. Por isso o dominio em Hera deve ser bem representado para facilitar o

desenvolvimento bem como posteriores modificagdes.

A informacgéo pretendida por Hera ndo corresponde necessariamente a utilizada por
Zeus. O dominio em Hera é aquele indispensavel a aplicacao das regras de negdcio.
Informagdes em Hera podem nao estar contidas em Zeus e vice-versa. No entanto,
eventualmente em casos de uso simples, podem ser idénticas. Esse conteudo
depende do que deve ser apresentado e do que deve ser processado pelas regras

do caso de uso.

A diversidade de informagdes encontra-se também entre servicos® em Hera. Apesar
de existir entidades de dominio participando de mais de um servigo, a informagéao
pretendida em cada um deles poder ser diferente. Se cada servico acomodar a
informagé@o que precisa em uma entidade compartilhada obrigard aos demais se

adaptarem a tais informacdes num efeito dominé gerando o caos no sistema.

A maneira tradicional de lidar com informagdo termina poluindo toda a
implementacdo do sistema. O impacto dessa poluicdo generalizada ecoa na
manutenibilidade do sistema. A proposta desse trabalho € transladar a informacao
entre Zeus e Hera utilizando em cada camada um modelo que possa refletir melhor
as informagdes convenientes. E ainda individualizar o dominio utilizado em cada
servico em Hera, de forma que cada servico visualize apenas a face do dominio

indispensavel para a execugao de suas tarefas.

2 S . N L .
Neste contexto, servico € entendido como a parte do caso de uso de aplicacdo de regras de negécio, localizado
em Hera.
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Hera acumula também a tarefa de embutir no dominio algumas informacgdes
indispensaveis para Zeus. Essas informagdes sao, por exemplo, atributos somente
de leitura que ndao podem ser alterados ou atributos que sao parametros de consulta.
Tais informagdes podem ser configuradas e até mesmo ser extraidas de um banco
de dados. Em Hera foi desenvolvido um mecanismo capaz de absorver essas
configuragbes sem comprometer a integridade do dominio. Essas informacdes sao
utilizadas principalmente para automatizar algumas tarefas do servigo que ocorrem
com freqiiéncia, diminuindo o trabalho do programador. A informagdo deve ser
tratada para que quando chegue ao programador este apenas se preocupe com a
aplicacao das regras de negdcio.

A preparagao do dominio em Hera é como uma maquiagem. A face do dominio
utiizada em um servico é maquiada para refletir as informagdées complementares
necessarias ao caso de uso. Assim cada servico embute as informagdes que precisa
sem interferir no dominio de outros servicos. A integridade do dominio do sistema

fica preservada.

Para viabilizar essa idéia foram desenvolvidos componentes em Hera com o objetivo
de manipular a informacdo. Os participantes do processo de transformacgéo
desempenham metaforicamente os papéis de maquiador, esteticista e cosmético. O
esteticista estipula como vai ser a maquiagem. O maquiador faz a maquiagem no
dominio utilizando os cosméticos. O dominio pode ser maquiado com tantos
cosméticos quanto forem preciso para complementar a informacao necessaria ao

caso de uso.

O modelo adotado para representar o dominio em Hera tem como caracteristicas
primarias absorver a informacdo conveniente de Zeus, acomodar informacao
complementar e fornecer uma visdao clara e particular do dominio para um
determinado servico. O modelo utilizado em Zeus translada para o modelo utilizado
em Hera e vice-versa. A camada Olimpo ainda se encontra em fase de pesquisa,
portanto sem modelo especifico para translacdo. Essa abordagem localiza as
alteracdes do dominio no escopo de um servico, sem que essas alteracbes possam

prejudicar a o dominio do sistema como um todo.
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4.1 Face do Dominio em Hera

O dominio em sistemas de grande porte tende a ser volumoso. No entanto, um caso
de uso utiliza, de fato, apenas um pequeno subconjunto dessa informacao. Durante
o0 desenvolvimento de um caso de uso pode surgir necessidade de adicionar
informagdes que originalmente ndo pertencem ao dominio do sistema, mas facilitam
a implementacdo do caso de uso. A combinagdo de informagbes trazidas da
persisténcia com informacdes adicionadas na implementacado formam o dominio de
um servico. Esse dominio deve ser representado por um modelo claro e simples

para o programador e conter a informacao essencial para a execugao do servico.

Para ilustrar como o dominio do sistema pode se modificar até chegar ao dominio de
um caso de uso sdo apresentadas a Figura 26 e a Figura 27 contendo algumas
entidades participantes do caso de uso Inscricdo em Disciplinas do SIGA. A Figura
26 mostra entidades do dominio do sistema relacionadas a Turma. Entidades como
AtividadeAcademica, Curso e Servidor possuem muitos atributos dispensaveis ao
caso de uso. A Figura 27 representa o dominio utilizado pelo caso de uso. Este
dominio é um subconjunto do dominio do sistema. Além disso, entidades pequenas
podem ser representadas como atributos em suas associagdes, como, por exemplo,

o atributo situacao em Turma e o atributo nivel em Curso da Figura 27.
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Figura 26 - Parte do dominio do sistema com entidades participantes do caso de uso de Inscricio em
Disciplinas

Figura 27 - Parte do dominio do caso de uso de Inscri¢io em Disciplinas
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A construcao do dominio de um caso de uso envolve conhecimento de como a
entidade foi construida e de qual fonte os dados foram obtidos. A preservacao desse
conhecimento permite que algumas tarefas possam ser automatizadas. Para isso o
modelo empregado na representacdo desse dominio deve ser capaz de guardar tais
informagdes. O meta-modelo utilizado em Zeus, apesar de poder ser utilizado em
Hera, ndo oferece os recursos adequados, pois sua implementacao € voltada para

0s requisitos de apresentacao.

Uma alternativa muito utilizada em sistemas que utilizam a Plataforma Hércules é a
representacdo do dominio através de classes seguindo o padrao ValueObject (VOs).
Os VOs sao classes simples que guardam apenas os valores que devem ser
persistidos. O desenvolvimento de casos de uso com Vos é mais agil do que com
um meta-modelo, como o utilizado em Zeus. A utilizacdo de VOs permite que
classes e atributos sejam acessados diretamente. Contudo, associar informagéao
complementar a essas classes e atributos se torna mais complicado em relagdo a

um meta-modelo.

O modelo para o dominio em Hera precisa ter como caracteristicas a agilidade dos
VOs e a flexibilidade de um meta-modelo. A preservagdao do conhecimento utilizado
na construcdo das entidades utilizadas em um caso de uso permite que tarefas
como recuperagdo de dados e persisténcia possam ser automatizadas. Essa
abordagem ndo somente melhora o desenvolvimento, como também aumenta a

manutenibilidade do sistema.

4.2 Construindo o dominio do servico

O desenvolvimento de servigos utilizando VOs representou uma importante fonte de
estudo de como o dominio de um servigco é formado. Analisando a composicdo de
VOs de um servico foram observadas significativas diferencas em relacao aos
modelos utilizados nas outras camadas. O conteltdo de um VO pode ser um
subconjunto de dados originados da persisténcia combinados com dados novos. A
experiéncia com VOs enriqgueceu esta pesquisa trazendo a tona algumas
caracteristicas para um modelo adequado para Hera. O modelo em Hera deve ser
capaz de:
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e Juntar mais de um atributo de entidades do sistema para formar um atributo
da entidade do caso de uso.

e Ter atributos de diferentes entidades do sistema em uma mesma entidade do
caso de uso.

¢ Indicar o tipo de elemento que fara parte de uma colecao.
¢ |Indicar o tipo de um elemento associado (multiplicidade 1).
¢ [ndicar atributos que nao fazem parte de entidades do sistema.

¢ Indicar conjunto de valores (atributos ou entidades) que podem preencher um
atributo da entidade do caso de uso.

Com base nestes requisitos este trabalho propée uma arquitetura para a descricao
do modelo em Hera. A Figura 28 mostra o diagrama com as classes utilizadas para a
representacgdo da descricdo do modelo. A classe Stunt’ representa uma entidade de
um servico. Esta classe é composta de propriedades simples e propriedades que
representam associacoes entre Stunts. Cada propriedade simples, representada
pela classe SimpleProperty, pode ser constituida por qualquer combinagdo de
campos de entidades fonte com textos simples. A classe SourceEntity representa
entidades fonte, ou seja, entidades do dominio do sistema de onde sdo extraida
informagdes para formar o dominio do servigo. Os relacionamentos entre entidades
fonte sdo indicados através da classe Relationship. A descricdo do dominio

(DomainDescription) é composta de classes do tipo Stunt e SourceEntity.

? Stunt quer dizer dublé em inglés. Neste contexto, o dublé poupa a entidade de dominio do sistema de participar
diretamente em um servigo.
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DescriptionElement
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Figura 28 - Diagrama de classes da descri¢cio do dominio de Hera

Com esse conjunto de classes € possivel armazenar a informacdo necessaria para a
construgcao do dominio. A Figura 29 mostra, a titulo de ilustracdo, como é construido
o dominio para o caso de uso Inscricdo em Massa. Este caso de uso tem como
objetivo definir um plano de estudos para alunos de um determinado curso. O plano
de estudos tem uma colecdo de ofertas planejadas para inscricdo e € valido para
uma determinada segmentacdo®. Poucos atributos das entidades de dominio do
sistema aparecem no dominio deste caso de uso. Em particular, o atributo segmento
em Segmentacao representa uma juncdo de trés atributos da entidade

[T3RL

SegmentacaoEntityBean, separados pelo caractere

* Segmentagdo é o nome que se dd, no SIGA, para o periodo de tempo que pode ser identificado por um ano, um
periodo e um bloco.
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Figura 29 - Construcio do dominio do caso de uso de Inscricdo em Massa

Além da instanciacao direta das classes do diagrama da Figura 28, a informacéao de

construcdo do dominio pode também ser obtida através de XML. Para isso foi

especificado um formato para o XML para armazenar as informagdes desejadas. O

XML abaixo se refere ao caso de uso de Inscricdo em Massa.

<query-stunt>
<source>
<entity name="PlanoEntityBean" alias="plano" />
<entity name="CursoEntityBean" alias="curso" />
<entity name="PlanoOfertaEntityBean" alias="planoOferta" />
<entity name="AATurmaEntityBean" alias="oferta" />
<entity name="AtividadeAcademicaEntityBean" alias="atividadeAcademica" />
<entity name="SegmentacaoEntityBean" alias="segmentacao" />
</source>
<relationship>
<equals>
<field name="curso_oid" entity="plano" />
<field name="oid" entity="curso" />
</equals>
<equals>
<field name="oid" entity="plano" />
<field name="plano_oid" entity="planoOferta" />
</equals>
<equals>
<field name="oid" entity="oferta" />
<field name="aaturma_oid" entity="planoOferta" />
</equals>
<equals>
<field name="atividadeAcademica_oid" entity="oferta" />
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<field name="oid" entity="atividadeAcademica" />
</equals>
<equals>
<field name="segmentacao_oid" entity="plano" />
<field name="oid" entity="segmentacao" />
</equals>
</relationship>
<presentation>
<stunt name="inscricaoEmMassa.model.Plano" alias="plano">
<property name="nome" type="java.lang.String">
<field name="nome" entity="plano" />
</property>
<property name="curso" type="inscricaoEmMassa.model.Curso">
<stunt name="inscricaoEmMassa.model.Curso">
<property name="nome" type="java.lang.String">
<field name="nome" entity="curso" />
</property>
<property name="codigo" type="java.lang.String">
<field name="codigo" entity="curso" />
</property>
</stunt>
</property>
<property name="ofertas" type="java.util.Collection">
<stunt name="inscricaoEmMassa.model.Oferta">
<property name="vagas" type="java.lang.Integer">
<field name="lotacao" entity="oferta" />
</property>
<property name="disciplina" type="inscricaoEmMassa.model.AtividadeAcademica">
<stunt name="inscricaoEmMassa.model.AtividadeAcademica">
<property name="codigo" type="java.lang.String">
<field name="codigo" entity="atividadeAcademica" />
</property>
</stunt>
</property>
</stunt>
</property>
<property name="segmentacao" type="inscricaoEmMassa.model.Segmentacao">
<stunt name="inscricaoEmMassa.model.Segmentacao">
<property name="segmento" type="java.lang.String">
<field name="ano" entity="segmentacao" />

<text value="-" />
<field name="periodo" entity="segmentacao" />
<text value="-" />
<field name="bloco" entity="segmentacao" />
</property>
</stunt>
</property>
</stunt>
</presentation>

</query-stunt>

O meta-modelo apresentado guarda o conhecimento de construgdo do dominio.
Este meta-modelo é utilizado por Hera para permitir automatizacdo de algumas
tarefas comuns. A partir dessa informagao, Hera constréi o dominio para o servigo.
O programador continuara trabalhando com objetos simples no padréo ValueObject.
Hera se encarrega de atualizar o modelo utilizado pelo programador. No entanto, o
servico pode precisar adicionar mais informagdo ao dominio. Neste caso a
informag@o sera adicionada ao meta-modelo e ndo aos VOs. Esse género de
informacao que o servico precisa adicionar ocorre com freqliéncia em muitos casos
de uso. A configuracdo de tarefas para adicionar tais informagdes é desejavel para
automatizar o processo. A utilizacdo de componentes para desempenhar tais tarefas

se mostrou 0 mecanismo mais apropriado.
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4.3 Programacao orientada a componentes

A programacao orientada a objetos é a base para a tdo almejada reutilizagcao.
Contudo, € preciso esmero ao projetar classes para desempenhar determinada
tarefa quando a intencdo é utiliza-las em diversos projetos. Uma classe muito
dependente de outras pode ser comparada a um prato de espaguete: é dificil puxar
um so6 fio de espaguete sem trazer outros juntos. Por isso a reutilizacdo esta mais
relacionada com a disciplina de programacdo. Deve-se tomar o cuidado de
desenvolver classes simples, com baixo acoplamento e com uma tarefa especifica.

Essas, entre outras, sdo caracteristicas de componentes.

Atualmente esta em voga a Programacao Orientada a Componentes (Component
Oriented Programming, COP). COP nao representa uma mudanga de paradigma,
apenas tem como principio o desenvolvimento de componentes visando a
reutilizagcdo. Componentes sdao pequenas entidades responsaveis por elas mesmas
que objetivam ser totalmente substituiveis sem esforco. Um componente é
decomposto em sua interface e sua implementacdo. Sua interface é o que sera
visivel ao mundo externo, ou seja, as aplicagdes que fardo uso do servigo. Sua

implementacao é uma caixa preta, o que permite sua facil substituicao.

Parsons, em seu artigo (PARSONS, 2005), enumera as caracteristicas de um

componente:

e Tem interface simples e bem definida

e E um objeto, sendo que seus dados e métodos sdo combinados formando
uma unidade.

e Exibem um nivel de especializacdo de funcionalidade (freqlientemente
obtidos através de configuracdo), com métodos apropriados de ciclo de vida
para prover a funcionalidade desejada.

e E desenvolvido na expectativa de ser reutilizado, embora o contexto de reuso
seja imprevisivel.

A utilizacdo de componentes em Hera é apropriada para adicionar informacéo

complementar ao dominio de um servigo. O dominio obtido a partir da descricao das

entidades participantes de um caso de uso estd preparado para agregar novas

informagdes. O servico detém o conhecimento de que género de informacgdes ira
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precisar. Essas informagdes caem sobre o0 modelo como uma maquiagem. Fazendo
uma analogia, um determinado servico pode maquiar o dominio com baton, blush e
sombra, outro pode apenas maquiar com baton. Para cada cosmético existe um
componente que sabe como utiliza-lo para maquiar a face do dominio. Um conjunto
de componentes é disponibilizado para o servigo escolher quais atuardo sobre seu

dominio.

Caracteristicas como facilidade de substituicdo e possibilidade de configuracdo
ampliam o poder de representacdo do dominio em Hera. Uma mesma informacéo
pode chegar ao dominio de diferentes formas apenas trocando o componente
utilizado por outro semelhante. No entanto, a configuracdo dos componentes deve

ser feita de forma ordenada por um mecanismo capaz de gerenciar os componentes.

4.4 A camada de modelo em Hera

No circulo de desenvolvimento de softwares orientados a objetos o termo
acoplamento é bastante conhecido. “O acoplamento (...) refere-se ao grau de
interdependéncia entre diferentes classes de seu projeto, ou seja, ao quanto uma
determinada classe depende de outras classes.” (VILLELA, OLIVEIRA, VERISSIMO,
2004). Quanto mais baixo for o acoplamento maior é a flexibilidade de reutilizacao do
codigo. Somente a utilizacdo de componentes ndo garante o baixo acoplamento das
classes, pois existem diversas maneiras de implementar a comunicacao entre as
elas. O acoplamento fraco € uma conseqiéncia do uso do padrao “Injecao de

dependéncia” também conhecido como “Inversao de controle”.

A injecao de dependéncia faz uso de uma classe externa responsavel pelo
gerenciamento dos componentes. Essa classe, chamada de montador (assembler),
conhece os componentes envolvidos em um determinado servico e gerencia seus
ciclos de vida, configuracdes e dependéncias. O montador faz invocagdes nas
classes nos momentos certos com um propoésito especifico. Existem disponiveis no
mercado de software diversas implementacbes na forma de containers leves para

esse padrao.

Na camada de modelo de Hera, componentes sdo construidos para executarem

alguma tarefa sobre o dominio do caso de uso. No entanto, a camada de modelo
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precisa estar preparada para que nao ocorra um acoplamento forte entre as classes.
E preciso saber o momento adequado de utilizar cada componente e gerenciar seus
ciclos de vida. Neste contexto, a adogdo do padrdo Injecdo de dependéncia é

adequada como solugéo.

Dentre os containers de injecdo de dependéncia disponiveis no mercado o
PicoContainer foi escolhido para fazer parte deste trabalho. Como o proprio nome
sugere o PicoContainer € muito leve e simples de ser usado. Este container foi
utilizado como base para a construgdo de um container mais especializado para
gerenciamento dos componentes de Hera. O container em Hera desempenha o
papel de maquiador gerenciando os componentes que representam cosméticos para
a face do dominio.

Maguiador

aly

Figura 30 - Container de componentes de Hera

O maquiador obtém o meta-modelo de descricdo do dominio a partir de um
componente do tipo DescriptionReader nele registrado. Por enquanto, apenas um
componente desse tipo foi implementado. Este componente |€ uma descrigdo do
dominio em XML e constréi o meta-modelo (DomainDescription). Com base nessa
descricdo o dominio é construido ficando assim pronto para a aplicagdo de

cosméticos.

A aplicacdo de cosméticos é feita seguindo a idéia do controle de ciclo de vida
implementado no PicoContainer, onde o0s componentes que participam desse
controle implementem a interface Startable. Esses componentes s&o instanciados
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pelo container e recebem uma chamada para o método start. Em Hera foram
desenvolvidos dois tipos de controle: marcagcdo e aplicacdo de cosméticos. A
marcacdo de cosmeéticos identifica os elementos de modelo que devem ser
marcados e realiza a marcacao. A aplicacdo analisa a necessidade de alteragdes no
dominio com base nos elementos marcados, por exemplo, criagdo de entidades

auxiliares.

o o Descrigéo do L _
Descricdo do dominio dominio marcada Dominio instanciado

O
B B W

- - b
Marcagéo de cosméticos Aplicagao de cosméticos

Figura 31 - Etapas de marcacio e aplicacio de cosméticos.

A utilizagdo de um container de injegcdo de dependéncia possibilitou que o dominio
ficasse completamente desacoplado dos componentes. O PicoContainer, apesar de
simples, ofereceu as funcionalidades suficientes para a implementagdo de um
container para gerenciamento dos componentes de Hera. Os componentes sdo
instanciados pelo container, segundo prévia configuracdo, e aplicados sobre o
dominio do servigo.

4.5 Caracterizacao do Modelo

A descricdo do dominio na camada de modelo de Hera permite a constru¢ao de um
modelo simples e adequado para a interagdo do programador. Neste dominio
estardo presentes as informacdes imprescindiveis a aplicacao das regras de negdcio
do caso de uso. Entretanto, a camada de modelo pode executar outras operacoes
onde seja necessaria a complementacdao desse dominio com mais informacoes.

Para isso o dominio precisa estar preparado com a informacdo necessaria a
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execucao de tais operacdes. Preservada a visao simplificada para o programador, a
camada de modelo devera oferecer um dominio modificado, caracterizado de acordo

com o papel que deve desempenhar no contexto das operacgoes internas.

As informagdes sao adicionadas no dominio através de componentes registrados no
maquiador. Essas informacdes sdo adicionadas ao dominio construido a partir da
descricdo e ndo na descri¢cdo, pois a descricdo é utilizada durante todo o caso de
uso para construir ou atualizar o dominio sempre que necessario. Um exemplo de

operagdo da camada de modelo é “voltar valor antigo”. Para essa operagao é

necessario guardar o valor antigo dos atributos que deverao ser restaurados.

S f @7
’ .
’ ,
’ .
4 ’

1 1

| |

| [

| |

1 1 )
| |

1 [

| '

| | y
1 1 7’

| |

| |

Figura 32 — Descri¢do, dominio Basico e dominio caracterizado

Para proceder a maquiagem o maquiador precisa de um roteiro de maquiagem. O
roteiro é estabelecido pelo registro de componentes no maquiador. A maquiagem é
feita utilizando a metafora de cosméticos. O maquiador sabe o0 momento certo de
realizar a maquiagem. Apdés a maquiagem o dominio fica pronto para a execugao

das operagoes.

4.6 Cosméticos

A construgdo de um meta-modelo com a informacdo de dominio facilita a
manipulacdo de dados e a translacdo do dominio entre camadas do framework
Hércules. Na camada Hera, o dominio representado pelo meta-modelo é utilizado
para aplicacdo de regras de negdcio do caso de uso. Entretanto, existe outro tipo de
regra que estao dissociadas do negécio de caso de uso. Estas, em geral, indicam

comportamento de um atributo ou uma entidade do dominio do caso de uso.
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O registro desse comportamento € util tanto para a camada Hera como para a
translacédo do dominio para outras camadas. O controle de escopo € um exemplo em
que uma regra é utilizada na camada Hera. Um atributo que possui uma regra de
controle de acesso segundo uma localidade precisa passar pelo crivo de um
controlador de escopo situado em Hera. Uma regra de um atributo que precisa ser
preenchido a partir da escolha de um elemento dentro de um conjunto é importante

na translagéo do dominio para a camada Zeus.

Este trabalho apresenta uma proposta para a representacdo desse comportamento.
Essas regras sao traduzidas em marcacées no meta-modelo do dominio do caso de
uso. A marcacgao € feita num passo intermediario entre a montagem do dominio e a

utilizagcao, de fato, da informacao contida nele.

A proposta desse trabalho se baseia na metafora de uma maquiagem onde os
cosmeéticos marcam a face, neste caso a face do dominio que é enxergada pelo
caso de uso em Hera. Podem ser desenvolvidos tantos cosméticos quanto forem
preciso. Cada cosmético aplica um determinado comportamento no dominio. Por
exemplo, um cosmético de consulta marca os elementos do dominio que sao
parametros de consulta. At¢é o momento foram implementados dois tipos de

cosmeéticos, o de consulta e o de restricdo de acesso.

4.6.1 Pesquisa e apresentacao de resultado

A informagdao manipulada pelos Sistemas de Informagcédo deve estar a servico dos
usuarios atendendo suas necessidades. O usuario deve ser capaz de obter a
informagao que deseja de forma eficiente. Dentro do universo de informacao de um
sistema, o0 usuario pode definir critérios para selecionar um subconjunto de seu
interesse. Por exemplo, em um sistema de geréncia de projeto, um gerente pode
estar interessado em saber quais sao as tarefas em atraso. Ou seja, neste caso o

usuario deseja obter informacao baseada no critério data de conclusédo da tarefa.

No sistema SIGA € comum ocorrer casos de uso apresentando uma etapa de
pesquisa da informacdo e outra subsequiente de apresentacdo de resultado. Esta
ultima etapa apresenta os itens correspondentes ao resultado da pesquisa de

acordo com os critérios especificados. Quando um item de resultado é selecionado o
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sistema o prepara para a etapa de edicdo. E geralmente nesta etapa que estdo
concentradas as informagdes necessarias a aplicacdo das regras de negécio do
caso de uso. Em Hera as etapas de pesquisa e apresentacdo sdo meras auxiliares
na obtencao da informacao necessaria a aplicacao das regras de negocio. As figuras
abaixo mostram o conteudo das abas de Selecéo e Lista do caso de uso Previsao
de Turmas do SIGA. Na aba Edicdo, o usudario pode visualizar uma turma
selecionada na aba de Lista e altera-la ou criar uma nova turma. E nesta etapa que
ocorrem as operacgdes principais deste caso de uso, ou seja, criacao e alteracédo de

turmas.

<A 5iGA - UFRJ - Microsoft Internet Explorer

S [ G A Sistema Integrado de Gestdo Académica

Manutencio

J Selegdo Wl Lista 1' Edigan 1' Mensagem 1' Ajuda 11'_-\(Iast|amento da previsao de turmas

Escolha os critérios de selecao de Turmas:

Opcdes de busca Consulta

Codigo da turma:| cormecando por % H526 |

Home da turma:| qualquer b H

'Segmenlo:| igual a V| |2004—2—0 |aaaa—|:|—h

Situacao da turma:| qualquer V| ‘ v‘

Home da disciplina:| qualguer

Codigo da disciplina:| qualguer

Home do pl'ufessc-r:| qualguer

Mome do curso:| qualguer

Mivel do cursu:| qualguer V|

[ consultar J[ limpar J

MNCE - Niicleo de Computacio Eletrinica - UFRJ

@ Concluida é & Internet

Figura 33 - Selecao da Previsao de Turmas
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2l 5iGA - UFRJ - Microsoft Internet Explorer

5 l G A Sistema Integrado de Gestdo Académica

Manutencio Cadastro

| Selecdo Il Lista Wl Edizdo 1' Mensagem Wl Ajuda 11'_-\(Iastmmento da previsao de turma

Caodigo  Mome Segmentacdo Situacdo
5266 &r Condicionada e Ventilagdao 2004-2-0 Fechada
526 COEBQOS - Pesq, Tese de 0,50, /E13 2004-2-0 Fechada
5289 Estatistica Aplicada | - IPA 2004-2-0 Fechada
282 Fontes Alternativas de Energia 2004-2-0 Fechada
8261 Frobab e Estatistica - EM1/ETT/ER] 2004-2-0 Fechada
5268 Probababilidade e Estatistica - EEY 2004-2-0 Fechada

5264 Probababilidade & Estatistica - ENY 2004-2-0 Fechada
280 Projeto de taguinas | 2004-2-0 Fechada
5267 SINTESE MODERMA CIRCUITOS EL1 2004-2-0 Fechada
5265 SOFTWARE | EL1 2004 -2-0 Fechada

5263 Turbinas & Vapor & & Gas 2004-2-0 Fechada

MCE - Nicleo de Computacao Eletrdnica - UFRJ

@ Concluida é & Internet

Figura 34 - Lista de resultados da Previsao de Turmas

A visédo dessas etapas na camada Zeus é diferente. Enquanto Hera visualiza como
dominio a informacao necessaria a aplicacdo de regras de negdcio, Zeus entende
como dominio toda informagéo que precisa ser apresentada na tela. Por esse motivo
o0 modelo em Zeus precisa discriminar as entidades envolvidas na pesquisa e
apresentacdo de resultado. Apesar dessas entidades possuirem atributos
teoricamente comuns com as entidades da etapa de edi¢cdo na pratica eles precisam
ser distintos, pois 0s componentes visuais estdo diretamente associados a
elementos de modelo. Se um atributo da etapa de pesquisa fosse o0 mesmo da etapa
edicdo as duas etapas refletiriam o mesmo valor. Como geralmente ndo é esse o
efeito desejado, é definida uma entidade para a etapa de pesquisa, outra para etapa
de apresentagao de resultado e outra para edigéo.
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Turma

+nome:
+codigoTurma:
+notasJaDigitadas:
+restrita:

TurmaEdicao +situacaoTurma_oid: TurmaSelecao

+turno_oid: ardfara
+cursoFechamento_oid:
+segmentacao_oid: +sedmento:
+autorizado: ;

+notas\JaDigitadas:

+restritay +situacao
+situacadTurma_oid: +°.id: isciplina
+turno_oid: +situacao: +rdocente
+cursoFechamento_oid: +horasMinistradas: +CUrso:
+segmentacRo_oid: +codigoAntigo: +nivelCurso:

Cadastramento da previ

J_ Selegdo \| \(ista ] Edigao ] Mensagem 1 Ajuda

Escolha os critérigs de selecdo de Turmas:

Opcdes de busca Consult
Ewa
|4

Home da |'ma::.qualquer V|

Codigo da\turma: | comegando por

Secomanto: | ional a b O04-7-0 laaaa-n-h

sta || Edigdo \| MEHSEQE\I 1 Ajuda Wiﬁadaﬂmmﬁnto da previsao de t

* Codigo:

A
Nome:|lea turma nl:uva|

o Segmenta-;%io:l:laaaa-p-h

Turno: | v

Entretanto, Hera é responsavel por enviar a informacdo que Zeus precisa para
construir seu modelo. Ao mesmo tempo a informagdo que Zeus precisa é
dispensavel para Hera. Com o objetivo de evitar o aparecimento de informacéao
desnecessaria a aplicacao de regras de negécio foi desenvolvido um cosmético
especial. Esse cosmético marca o dominio identificando os elementos que
representardo critérios de pesquisa e os elementos que fardo parte da apresentacao

de resultado.
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Em alguns casos de uso do SIGA foi observada a presenca de duas pesquisas, por
isso 0 dominio deve ser capaz de ser marcado por mais de um cosmético de
pesquisa e apresentagdo. Um cosmético desse tipo possui uma identificagdo que
dard origem a duas entidades auxiliares: uma para a pesquisa e outra para a

apresentacao do resultado.

Segmentacao
+ano:
o SituacaoTurma +periodo:
ervidor .
[~ +descricao: () Turma +bloco:
+exclusaoData: )
+codigo: .
+dataAdmissao: E +non?e. O .
+matriculaSiape: () . +codigoTurma: O @ TipoNivel
+dvSiape: +notasJaDigitadas: Curso +descricao: O
+identificacaoUFRJ: +r(?tstr|ta. . " TG = +codigo:
+codigoGrupo: DocenteTurma +tslljrtrli)ce:)(i)d'urma_0| : —> K eodigo O
+codigoCargo: +responsavel: * - . +sigla
) ) . +cursoFechamento_oid: .
+ultimalocalizacao: . +nivel:
+segmentacao_oid: . .
+oid: AtividadeAcademica
+codigo: ()
+nome:
Oferta | = +creditos:
+lotacao:
TurmaSelecao TurmalLista
+codigo: +codigo:
+nome: +nome:
+segmento: +segmentacao:
+situacao: +situacao:
+disciplina:
+docente:
+CUrso:
+nivelCurso:

O cosmético que marca os elementos de modelo participantes da pesquisa e
apresentacao de resultado evita o aparecimento de informacdo inconveniente no
momento da aplicagdo de regras de negécio. Além disso, facilita a configuragéo e
possiveis alteracoes de tais propriedades. Com base nessa marcacado € possivel
transladar para Zeus o dominio apropriado para a apresentacao do caso de uso na
GUI.

4.6.2 Restricoes de acesso

O perfil de um usuario de um Sistema de Informacgéo indica o que este usuario pode

acessar no sistema. Uma informacao pode oferecer permissao de escrita para um
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perfil e apenas de leitura para outro. Esta regra esta relacionada ao perfil do usuario

que esta utilizando o servico independente das regras de negécio do caso de uso.

No framework Hércules, a camada Zeus interpreta elementos de modelo com
restricdo de acesso. Um componente visual associado a um elemento de modelo
com restricao “apenas leitura” é renderizado de forma que nao seja permitida edicao,
mesmo que sua forma original seja editavel. Por exemplo, o0 componente visual que
representa uma caixa de texto que apresenta o CPF de uma pessoa e este CPF é

“apenas leitura”, a caixa de texto renderiza como texto comum.

Essa informacdo quanto ao acesso estd no modelo. A informacdo que chegar a
camada Zeus vem da camada Hera. Porém a informagé&o que n&o é interessante
para a execugao das regras de negocio de um caso de uso deve ser agregada com
cuidado para nao poluir o modelo de Hera.

Com o objetivo de isolar a informacao de restricdes de acesso do modelo utilizado
pelo caso de uso foi implementado um cosmético especializado em guardar
(registrar) tal informag&o. O cosmético de restricdo de acesso simplesmente indica a
acessibilidade de um elemento do modelo. Quando o modelo é transladado para
Zeus essa informacao é interpretada e incorporada ao modelo de Zeus.

A implementacao do caso de uso em Hera fica enxuta, pois dispensa a preocupacao
com a restricao de acesso. Um componente foi desenvolvido no framework Hércules
para lidar com a restricdo de acesso baseada em perfil de usuario. Este componente
pode ser utilizado por ser utilizado por qualquer caso de uso, bastando para isso
registrar o componente no maquiador. Novos componentes podem ser

desenvolvidos para restricdes de acesso baseadas em outro critério.
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5 AVALIACAO NO ESTUDO DE CASO: INSCRICAO EM MASSA

O problema da poluicdo do dominio em Sistemas de Informacédo de grande porte
deu origem a uma proposta para a construcdo de dominios especificos para as
diferentes camadas do sistema. Baseado no framework Hécules este trabalho
apresenta uma arquitetura para as camadas de modelo de Zeus e Hera. A
implementacdo dessa arquitetura permite a aplicagcdo pratica em um caso de uso
real visando avaliar os beneficios esperados e possiveis dificuldades encontradas. O

caso de uso a ser estudado é “Inscricdo em Massa” do sistema SIGA, brevemente
apresentado na secao 4.2.

Numa universidade os cursos sao divididos em periodos e cada periodo tem uma
grade de disciplinas proposta. A cada inscricdo em disciplinas®, muitos alunos se
inscrevem no mesmo grupo de disciplinas, principalmente no primeiro periodo do
curso. O caso de uso Inscricdo em Massa tem como objetivo definir um plano de
estudos para alunos de um curso em um segmento. O plano de estudos reune as
disciplinas que os alunos ser&o inscritos. O servi¢o oferecido ao usuario possui dois
momentos principais: a escolha de disciplinas que farao parte do plano de estudos e
a inscricdo de alunos neste plano. Esta avaliagdo observara apenas a etapa de
definicdo do plano de estudos.

* Evento da universidade previsto em calenddrio académico.



AATurmaEntityBean X
PlanoOfertaEntityBean
+lotacao: -
+turma_oid: +°: .
ek +plano_oid: "
+eurso_oid: «  +aaturma_oid:
+atividadeAcademica_oid:

AtividadeAcademicaEntityBean

+modalidadeEnsino_oid:
+situacaoEntidade_oid:
+tipoAA_oid:

+tipoNivel_oid:
+tipoRCC_oid:
+natureza_oid:
+modalidade_oid:
+localizacao_oid:
+atividadeAcademicaAnterior_oid:
+atividadeAcademicaPosterior_oid:
+versao_oid:
+confereCredito:
+confereGrau:

+oid:

+duracaoMaxima:

+creditos:
+cargaHorasTotalTeorica:
+cargaHorasTotalPratica:
+cargaHorasTrabalhoCampo:
+codigoAnterior:
+codigoPosterior:
+camposPreenDis:
+anoPeriodo:

+codigo:

+nome:

CursoEntityBean

+cursoModalidade_oid:
+cursoTipo_oid:
+modalidadeEnsino_oid:
+nivelCurso_oid:
+situacaoEntidade_oid:
+segmentacaoAnterior_oid:
+documentoRegulamentacao_oid:
+areaConhecimentoBasica_oid:
+cursoPai_oid:
+localizacao_oid:
+responsavel_oid:
+segmentacaoAtual_oid:
+participalnscricaoOnline:
+denominacaoOficial:
+pago:
+desenvolvidoEmParceria:
+possuiBancaExaminadora:
+publicoAlvo:

+oid:

+periodosPorAno:

+prazo:
+prazoMaximoTrancamento:
+duracaoMaximaCNE:
+duracaoMinimaCNE:
+minimoHorasCNE:
+requerimento:

+codigo:

+nome:
+emailCoordenacao:

+sigla:
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PlanoEntityBean

+oid:
+curso_oid:
+segmentacao_oid:

SegmentacaoEntityBean
+ano:

+periodo:

+bloco:

+oid:

Figura 35 — Modelo de persisténcia de Inscricio em Massa

A Figura 35 apresenta o trecho da modelagem das entidades da camada de

persisténcia que participam da Inscricdo em massa.

Esta avaliacdo contempla dois aspectos do framework Hércules. O primeiro aspecto
mostra as vantagens do framework Hércules em relagdo ao framework Struts,
especificamente no que diz respeito ao modelo da camada de vista. Essa
comparacao € feita visto que o framework Hércules ndo existe sem o modelo de
Zeus, o que torna inviavel a comparacao dentro do mesmo framework. Contudo, em

Hera, é possivel fazer tal comparacao, pois o tratamento dado ao modelo em Hera
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por este trabalho é uma sofisticacdo do modelo que era utilizado anteriormente. Este

€ 0 segundo aspecto desta avaliacao.

5.1 Vantagens do framework Hercules em relacao ao Struts

Como descrito na secao 2.8, o Struts utiliza JavaBeans para representar 0 modelo
na camada de vista, em especial os FormBeans para obter a informagéo vinda na
requisicdao. Utilizando o exemplo do caso de uso Inscricdo em Massa,
particularmente a tela de Edigcdo de Plano de Estudos (Figura 36), serdo analisados

0s modelos envolvidos.

5 ' G A Sistema Integrado de Gestdo Académica

Manutencis Cadastra

| Consulta ]l Planos ]l Editar ]l Inscrigdo Wl IMensagem Wl Ajuda 1 Inscricio em massa

Nome do plane: Planoc 2

Segmento (ano - pericdo - (2006 |E|

bloco):

Codigo do Curso: 31010700

Turma Disciplina Creditos Vagas ) |

>

-

[inscrever” alterar H inserir J

NCE - Niicleo de Computacgio Eletrinica - UFR]

Figura 36 - Tela Edicio de Plano de Estudos

Para apresentar a tela de edigcdao do Plano de Estudos, previamente selecionado em
outra tela, esta representada na Figura 37 uma possivel estrutura de JavaBeans.
Apenas uma parte da informagcdo do modelo de persisténcia € utilizada na

construgcdo do modelo em Zeus.



Plano PlanoOferta
+Curso_oid: +0id:
+segmentacao_oid: [ +plano_oid:
+0id: +aaturma_oid:
+nome:

Curso Segmentacao
+0id: +0id:
+codigo: +segmento:
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AATurma

+atividadeAcademica_oid:

— > +lotacao:
+0id:

+turma_oid:

AtividadeAcademica

+codigo: String
+creditos:
+0id:

Figura 37- Modelo para apresentacio da informacao no Struts

O controle da aplicacao disponibiliza os JavaBeans para as paginas JSPs acessar e

apresentar os dados na tela. Quando o cliente faz a requisicdo, o framework

STRUTS espera que um ActionForm seja preenchido com os dados desta

requisicdo. O ActionForm € uma classe simples que tem atributos com os mesmos

nomes dos parametros da requisicdo. A Figura 38 mostra como ficaria o ActionForm

responsavel por trazer os dados da tela de edi¢cdo do Plano de Estudos.
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PlanoFormBean

+home_plano:
+segmento_ano:
+segmento_periodo:
+segmento_bloco:
+codigo_curso:
+nome_turma_01:
+nhome_turma_02:
+nome_turma_03:
+nome_turma_04:
+nome_turma_05:
+nome_turma_06:
+nome_turma_07:
+nome_turma_08:
+nome_turma_09:
+nome_turma_10:
+codigo_disciplina_01:
+codigo_disciplina_02:
+codigo_disciplina_03:
+codigo_disciplina_04:
+codigo_disciplina_05:
+codigo_disciplina_06:
+codigo_disciplina_07:
+codigo_disciplina_08:
+codigo_disciplina_09:
+codigo_disciplina_10:

Figura 38 - FormBean que traz os dados da requisicao para a edicao de Plano de Estudos

A representacdo de modelo sugerida pelo STRUTS tem alguns inconvenientes. Os
atributos que antes estavam separados em diversas classes, facilitando seu
entendimento e programacgdo, neste modelo encontram-se todos juntos. As
disciplinas contidas no Plano de Estudos deveriam ser uma colecdo de tamanho
indefinido. No entanto, € necessario indicar como atributo no ActionForm os
parametros que vém na requisi¢cdo para o framework poder armazenar. Além disso,
o framework Hércules possui componentes de interface preparados para lidar com
modelo que contenha relacionamentos, facilitando a programagéo da interface com
0 usuario e por vezes até economizando codificacdo. Um exemplo é a colecao de
turmas do Plano de Estudos: basta indicar para o componente tabela que o que vai
preenché-lo sera um modelo de colecdo. Neste caso nao é necessario fazer iteracao

dos elementos da colecao.
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No framework Hércules é utilizado, para trazer os dados da requisicdo, 0 mesmo
modelo que é utilizado para apresentar os dados na tela. A forma de representacao
do modelo no Hércules é muito mais rica, possibilitando a representacdo de
relacionamentos sem necessidade de intervencdo do programador para tratar os
dados vindos da requisicdo. Os componentes da interface com o usuario foram
desenvolvidos especialmente para lidar com algumas caracteristicas dos modelos

como, por exemplo, enviar na requisi¢éo o elemento selecionado em uma colecéo.

5.2 Melhorias observadas em Hera

Na implementacdo do caso de uso em Hera, assim como em Zeus, apenas uma
parte da informacdo do modelo de persisténcia € realmente utilizada. Somente a
informacao necessaria a criacado de um plano de estudos e a apresentagao para o
usuario sera aproveitada na construgdo do modelo de Hera. Essa informacgao
representa o dominio do caso de uso Inscrigio em Massa. Como um modelo
especifico é criado para atender as necessidades do caso de uso, o formato adotado
nao influencia o modelo de outros casos de uso. A figura abaixo mostra o0 modelo na
fase inicial de construcao contendo as informagdes necessarias a criagao do plano
de estudos.

Curso
Plano +oid:
+curso_oid: /
+segmentacao_oid:
+0id:
+nome: \
Segmentacao

+0id:

PlanoOferta

+0id: AATurma
+plano_oid: —— i
+aaturma_oid:

Figura 39 - Modelo inicial da Inscricao em Massa em Hera
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A interface grafica especificada pelo cliente do caso de uso orientarda a
complementacdo do modelo até entdo descrito. Com base na informacado que
devera ser apresentada ao usudrio, novos atributos e entidades podem ser
adicionados ao modelo de Hera. A Figura 40 apresenta 0 modelo sugerido com base

nas telas protétipo do Anexo II.

HorarioTurma

+diaSemana:
Curso +turma_oid:
Plano +oid: +od:
+CUrso_oid: > +codigo:
+segmentacao_oid: +nome:
+oid:
+nome:
\ Turma
Segmentacao
: +nome:
+oid: _ +codigo:
+segmento: +oid:
PlanoOferta /
Ok : AATurma
+plano_oid:
+aaturma oid: +atividadeAcademica_oid: AtividadeAcademica
+lotacao: +codigo: String
+Ccurso_oid: +creditos:
+0id: +0id:

Figura 40 - Modelo com os atributos necessarios a apresentacio

Em Zeus os atributos de pesquisa e apresentacao de resultado devem ser colocados
em entidades auxiliares, distintas das entidades utilizadas na edi¢do. Isso porque 0s
componentes de vistas estdo associados a elementos de modelo, o que torna
possivel um mesmo elemento de modelo estar sendo apresentado por mais de um
componente de vista. Por exemplo, se um campo na aba de “Selegdo” estiver
associado ao mesmo elemento de modelo que um campo da aba “Edi¢gao”, quando
alterar em uma aba automaticamente aparecera alterado na outra também. As
entidades da Figura 41 complementam o modelo de Hera apresentado na Figura 40

dando origem ao modelo requerido por Zeus.
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PlanoSelecao PlanoLista DisciplinaSelecao DisciplinaLista
+codigo: +nome: +nome: +nome:
+nome: +segmento: +codigo: +codigoTurma:
+segmento: +turma_nome: +turma_nome:
+diaSemana: +aa_nome:
+creditos:
+lotacao:

Figura 41 - Entidades complementares para o modelo de Zeus

<query-stunt>
<source>

Este trabalho propde a construgdo do modelo de Hera a partir de uma descricao em
XML. Esse modelo seria um subconjunto da informagdo contida no modelo da
aplicagdo, no qual estdo contidas todas as informagdes necessarias a toda a
aplicagéo. Dessa forma, o modelo de Hera é construido voltado para o caso de uso
em que esta inserido, contudo o modelo original é preservado. O XML abaixo

contém a descricdo do modelo para o caso de uso Inscricdo em massa.

<entity name="br.ufrj.siga.inscricao.PlanoEntityBean" alias="plano" />

<entity name="br.ufrj.siga.ensino.CursoEntityBean" alias="curso" />

<entity name="br.ufrj.siga.inscricao.PlanoOfertaEntityBean" alias="planoOferta" />
<entity name="br.ufrj.siga.turma.AATurmaEntityBean" alias="oferta" />

<entity name="br.ufrj.siga.turma.AtividadeAcademicaEntityBean" alias="aa" />
<entity name="br.ufrj.siga.org.SegmentacaoEntityBean" alias="segmentacao" />
<entity name="br.ufrj.siga.turma.TurmaEntityBean" alias="turma" />

<entity name="br.ufrj.siga.turma.HorarioTurmaEntityBean" alias="horarioTurma" />

</source>
<relationship>

<equals>
<field name="curso_oid" entity="plano" />
<field name="oid" entity="curso" />
</equals>
<equals>
<field name="oid" entity="plano" />
<field name="plano_oid" entity="planoOferta" />
</equals>
<equals>
<field name="oid" entity="oferta" />
<field name="aaturma_oid" entity="planoOferta" />
</equals>
<equals>
<field name="atividadeAcademica_oid" entity="oferta"
<field name="oid" entity="aa" />
</equals>
<equals>
<field name="segmentacao_oid" entity="plano" />
<field name="o0id" entity="segmentacao" />
</equals>
<equals>
<field name="oid" entity="turma" />
<field name="turma_oid" entity="oferta" />
</equals>
<equals>
<field name="oid" entity="turma" />
<field name="turma_oid" entity="horarioTurma" />
</equals>

</relationship>
<presentation>

/>
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<stunt name="br.ufrj.siga.inscricao.inscricaoEmMassa.model.Plano" alias="plano">
<property name="nome" type="java.lang.String">
<field name="nome" entity="plano" />
</property>
<property name="curso" type="br.ufrj.siga.inscricao.inscricaoEmMassa.model.Curso">
<stunt name="br.ufrj.siga.inscricao.inscricaoEmMassa.model.Curso">
<property name="nome" type="java.lang.String">
<field name="nome" entity="curso" />
</property>
<property name="codigo" type="java.lang.String">
<field name="codigo" entity="curso" />
</property>
</stunt>
</property>
<property name="ofertas" type="java.util.Collection">
<stunt name="br.ufrj.siga.inscricao.inscricaoEmMassa.model.Oferta">
<property name="vagas" type="java.lang.Integer">
<field name="lotacao" entity="oferta" />
</property>
<property name="disciplina"
type="br.ufrj.siga.inscricao.inscricaoEmMassa.model.AtividadeAcademica">
<stunt name="br.ufrj.siga.inscricao.inscricaoEmMassa.model.AtividadeAcademica">
<property name="codigo" type="java.lang.String">
<field name="codigo" entity="aa" />
</property>
</stunt>
</property>
<property name="turma" type="br.ufrj.siga.inscricao.inscricaoEmMassa.model.Turma">
<stunt name="br.ufrj.siga.inscricao.inscricaoEmMassa.model.Turma">
<property name="codigoTurma" type="java.lang.String">
<field name="codigoTurma" entity="turma" />
</property>
<property name="nome" type="java.lang.String">
<field name="nome" entity="turma" />
</property>
<property name="horariosTurma" type="java.util.Collection">
<stunt name="br.ufrj.siga.inscricao.inscricaoEmMassa.model.HorarioTurma">
<property name="diaSemana" type="java.lang.String">
<field name="diaSemana" entity="horarioTurma" />
</property>
</stunt>
</property>
</stunt>
</property>
</stunt>
</property>
<property name="segmentacao"
type="br.ufrj.siga.inscricao.inscricaoEmMassa.model.Segmentacao">
<stunt name="br.ufrj.siga.inscricao.inscricaoEmMassa.model.Segmentacao">
<property name="segmento" type="java.lang.String">
<field name="ano" entity="segmentacao" />

<text value="-" />
<field name="periodo" entity="segmentacao" />
<text value="-" />
<field name="bloco" entity="segmentacao" />
</property>
</stunt>
</property>
</stunt>
</presentation>

</query-stunt>

A utilizacao do framework Hércules tem como objetivo evitar a poluicdo do modelo
por entidades com informacao duplicada e que nao tem importancia na aplicacao
das regras de negocio. Neste sentido, os cosméticos sao utilizados para registrar os
atributos que fardo parte da pesquisa e apresentacao de resultado. Duas pesquisas

compdem o servigo: a pesquisa de plano e a pesquisa de disciplinas. Para cada uma
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existe uma apresentacao de resultado. Pode ser especificado qualquer numero de

pesquisas. O XML abaixo descreve os cosméticos utilizados.

<cosmetics>
<cosmetic name="selection" id="consultaPlano">
<mark field="curso.codigo" entity="plano"/>
<mark field="curso.nome" entity="plano"/>
<mark field="segmentacao.segmento" entity="plano"/>
</cosmetic>
<cosmetic name="selectionResult" id="consultaPlano">
<mark field="nome" entity="plano"/>
<mark field="segmentacao.segmento" entity="plano"/>
</cosmetic>
<cosmetic name="selection" id="consultaDisciplina">
<mark field="ofertas.oferta.curso.codigo" entity="plano"/>
<mark field="ofertas.oferta.turma.codigoTurma" entity="plano"/>
<mark field="ofertas.oferta.aa.codigo" entity="plano"/>
<mark field="ofertas.oferta.turma.horariosTurma.horarioTurma.diaSemana"
entity="plano"/>
</cosmetic>
<cosmetic name="selectionResult" id="consultaDisciplina">
<mark field="ofertas.oferta.curso.nome" entity="plano"/>
<mark field="ofertas.oferta.turma.codigoTurma" entity="plano"/>
<mark field="ofertas.oferta.turma.nome" entity="plano"/>
<mark field="ofertas.oferta.aa.nome" entity="plano"/>
<mark field="ofertas.oferta.aa.creditos.diaSemana" entity="plano"/>
<mark field="ofertas.oferta.lotacao" entity="plano"/>
</cosmetic>
</cosmetics>

O componente que faz a aplicacao do cosmético de pesquisa e apresentacao de
resultado deve ser registrado no maquiador. O trecho de cédigo abaixo faz o registro
do componente no maquiador.

makeup.registerComponentImplementation(SelectionModelBuilder.class);

Uma vez acomodado o dominio no modelo de Hera, este dominio sera transladado
para Zeus na apresentacao do caso de uso ao usuario. A informacao devera passar
para o formato esperado em Zeus. Com base na informacao dos cosméticos novas
entidades e atributos surgirdo na translacdo do dominio de Hera para Zeus
resultando na combinag¢do dos modelos apresentados nas Figura 40 e Figura 41. O
usuario interage com a informagao apresentada na tela até requisitar uma operacao.
O dominio sofre nova translacdo, agora de Zeus para Hera, e esta executa a
operacao requisitada retornando o resultado para Zeus. Zeus atualiza o seu dominio
segundo as informagdes vindas de Hera. E assim esses passos ocorrem

sucessivamente até o caso de uso ser encerrado.

A descricdo do modelo de Hera em XML e a utilizacdo de cosméticos para adicionar
informagdo e comportamento complementar ao modelo foram melhorias
implementadas em relagdo a forma original que Hera tratava o modelo. Na maneira

antiga, era preciso escrever todas as classes na translagcao para Zeus, inclusive as
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classes que representam a pesquisa e resultado de pesquisa. Nao era conservada a
informacao da origem do modelo e por isso, a cada translacao para a persisténcia
era necessario codificar o mapeamento da informacdo dos modelos. O Anexo |l
apresenta um trecho de codigo que obtém as informacdes do modelo de Hera e faz
as devidas operagdes para refletir as mudangas no modelo de persisténcia. Com as
melhorias implementadas em Hera, o modelo utilizado € gerado a partir da descricao
XML. As classes auxiliares derivadas dos cosméticos também sdo geradas, mas
ficam transparentes ao programador. O Maquiador se encarrega de gerenciar essas
classes.

Com essa proposta, cada camada possui um modelo mais apropriado para
acomodar o dominio de acordo com as suas necessidades. Em Hera o programador
tem acesso a um dominio mais claro e enxuto para a aplicacdo das regras de
negocio. Aléem disso, a implementagdo € mais padronizada facilitando tanto o
desenvolvimento quanto a manutencdo do caso de uso. Os demais casos de uso
nao sofrem impacto pelo fato da Inscricdo em massa utilizar o dominio em um
formato diferente.

Em Zeus, apesar do dominio ser mais complexo, o programador dificiimente
precisara lidar com essa informacao diretamente. A descricdo da vista de Zeus é
realizada através de XML contendo as ligagcbes dos componentes visuais com 0s
elementos de modelo. O Anexo | contém o XML com a descricdo da vista da
Inscrigdo em massa. Zeus € utilizado no desenvolvimento dos casos de uso do SIGA
desde 20083.

Apesar das vantagens conquistadas com utilizacdo do framework Hércules, alguns
aspectos no processo de desenvolvimento podem ser melhorados. Cddigo e
arquivos XML podem ser gerados automaticamente, no todo ou em parte, através de
uma modelagem mais completa do caso de uso.
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6 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

A constante busca por agilidade no processo de desenvolvimento de sistemas de
software leva os analistas, a cada vez mais, investigar mecanismos para facilitar o
desenvolvimento e manutencdo dos sistemas. Em sistemas de grande porte a
divisio em camadas é um recurso bastante utilizado para facilitar o
desenvolvimento. No entanto, o dominio do sistema ndo recebe a devida atencao
em todas as camadas. O dominio do sistema é o protagonista desta trama e seu
papel deve ser cuidadosamente analisado em cada parte do sistema. Este trabalho
busca um aprimoramento na visualizagdo do dominio nas diversas camadas de um

Sistema de Informacéao, baseado no framework Hércules.

Mover a informagao entre cada parte do sistema é como cruzar uma barreira. Cada
parte da aplicagdo tem objetivos e necessidades diferentes. A ubiglidade do
dominio mal interpretada engessa a informagéao abrindo espac¢o para o caos do
sistema. O fato de o dominio estar presente em toda a aplicagdo nao significa que
este precise ter um formato constante. A medida que os sistemas crescem, essa
abordagem gera uma deformagao expressiva no dominio do sistema. Se cada parte
do sistema tenta moldar o dominio segundo seus objetivos as outras partes
necessariamente vao ter que se adaptar a essas modificacées. Esse processo pode
se agravar dependendo do tamanho do sistema gerando o caos tanto no
desenvolvimento quanto na manutengéo.

Cada parte do sistema enxerga o dominio de forma particular como na fabula dos
cegos e o elefante. Todos os cegos ficaram satisfeitos com a sua prépria
interpretacdo independente das demais. O mesmo acontece com as camadas de um
sistema. Para uma determinada camada somente interessa o dominio no formato
adequado para a execugdo de suas tarefas. No entanto, esse dominio precisa

transpor as barreiras do sistema transladando entre as camadas.
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Este trabalho é uma contribuicdo para o framework Hércules, com o objetivo de
fornecer representacdes e adequado tratamento para o dominio do sistema. O
conceito de MVC recursivo é aplicado permitindo a divisdo nas camadas modelo-
vista-controle recursivamente. Ao longo deste trabalho é apresentada uma proposta
para a representacdo do dominio para as camadas Zeus (camada de vista externa)
e Hera (camada de controle externa). Entre uma camada e outra o modelo que
representa a informacéo de dominio se altera. Cada parte do sistema tem dominio
apropriado as suas tarefas evitando o caos da aplicacao.

Na camada Zeus o objetivo é a apresentacdo da informacao para o usuario. Dessa
forma, apenas a informacédo de dominio que precisa ser apresentada fara parte do
dominio de Zeus. Componentes visuais se conectam a elemento de modelo para
refletir a interagdo do usuario. O modelo em Zeus representa as entidades, atributos
e relacionamentos necessarios a apresentacdo do caso de uso. A camada de
modelo possui também engenhos responsaveis por executar algumas operacoes no

modelo como, por exemplo, a limpeza e atualizagéo.

Na camada Hera o objetivo é a aplicagdo das regras de negdécio do caso de uso. O
modelo de Hera além de representar as entidades, atributos e relacionamentos
também aceita a adi¢cdo de informagdo complementar. Essa informacgao é traduzida
em uma marcacdo no modelo que pode ser utilizada para diversos fins. Neste
trabalho foram desenvolvidos dois componentes que interpretam a marcacdo do
modelo. Componentes dessa natureza sao gerenciados por um container de
componentes baseado no PicoContainer. As informag¢des contidas no modelo sao
utilizadas tanto na camada Hera como também na translacdo da informagéo para

outras camadas.

Dois componentes foram desenvolvidos como cosméticos para maquiar a face do
dominio em Hera. O componente de “Restricdo de Acesso” é responsavel por
marcar o escopo de acesso dos elementos do dominio. O componente de “Pesquisa
e Apresentacdo de Resultado” marca os elementos que corresponderao a critérios

de pesquisa e elementos que fardo parte da apresentacao do resultado da pesquisa.
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Para avaliar a proposta desse trabalho, o caso de uso “Inscricdo em Massa” foi
implementado utilizando o framework Hércules. O componente de pesquisa e
apresentacdao de resultado implementado para marcagdo do dominio foi utilizado
neste estudo de caso.

A camada de modelo Zeus foi utilizada no projeto desenvolvido pelo NCE para o
CREA-RJ (Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia do Rio de
Janeiro), no projeto de gestdo académica desenvolvido para a Unigranrio e esta
sendo utilizada no SIGA ha dois anos. Esta proposta tem apresentado excelente
funcionamento. O modelo utilizado para a representacdo do dominio se mostrou
apropriado as necessidades de Zeus. As operacoes realizadas sobre o dominio
apresentaram funcionamento correto. As interagdes do usuario refletiram no dominio
sendo, no momento oportuno, transmitidas para Hera. A camada de modelo de Zeus
permitiu que operagdes simples de interface fossem executadas sem intervencéo de
Hera.

Na camada de modelo de Hera foi utilizado o container de componentes baseado no
PicoContainer, utilizado como maquiador do dominio. Uma descricdo XML do
dominio foi o recurso utilizado para a formagdo do meta-modelo do dominio.
Informacdes importantes sobre a constru¢ao do dominio ficaram preservadas no
modelo de Hera. A aplicacao do cosmético de pesquisa e apresentacao de resultado
pelo maquiador possibilitou a configuracao dos elementos de modelo participantes
da etapa de selecdo e lista da apresentacdo. As informacdes complementares
registradas no meta-modelo nao interferiu no dominio utilizado na aplicagdo das
regras de negdcio do caso de uso. O dominio em Hera ficou claro e enxuto

facilitando o desenvolvimento e reduzindo esfor¢go do programador.

A adocado de um modelo especifico para a camada Zeus e outro para a camada
Hera permitiu a adaptacédo do formato da informacao adequado a cada camada sem
influéncia entre camadas. Esta mesma conquista se verificou entre casos de uso.
Cada caso de uso implementado em Hera possui uma visdo do dominio apropriada
a aplicacao das suas regras de negécio. O controle de forcas atuantes sobre o

dominio evitou o caos no sistema.
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A camada Olimpo, referente a camada de modelo externa do MVC recursivo, ainda
encontra-se em fase de pesquisa. Trabalhos futuros poderdo complementar este
trabalho apresentando um modelo adequado para as operacdes de persisténcia do

framework Hércules.

Algum esforco ainda foi observado na configuracdo do modelo e dos cosméticos.
Novas formas de obter a informagéo estdo sendo estudadas para dinamizar o
processo. Como trabalho futuro, um estudo mais aprofundado em “Arquitetura
orientada a modelo” (Model Driven Architecture - MDA) (MDA, 2005) (THOMAS,
2005) pode trazer importante contribuicao ao projeto Hércules. O MDA é um modo
de separar a arquitetura da aplicacao de sua implementacdo. O MDA consiste em
especificar regras para a construcdo de uma aplicacao, baseado no modelo de uma
aplicacao genérica associado ao modelo especifico da aplicacdo que se deseja
construir. Para a construgdo da aplicagdo € preciso tragar o perfil da aplicagéo
descrevendo regras. Com o auxilio do MDA sera possivel a construgdo
automatizada do dominio adequado a cada camada do sistema.
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ANEXo Il

S l G A Sistema Integrado de Gestdo Académica

Servigos M -do Cadastro

J Consulta )l Plancs Wl Editar )l Inscrigdo Wl Mensagem Wl Ajuda ) Inscricio em massa

Selegao de planos:

Opcoes de busca Consulta

codigo dnl cualquer =l I—I

Curso:

Nome do | gqualquer j |

Curso:

Segmentu: I qualquer j |

NCE - Niicleo de Computaciao Eletrinica - UFRJ

S l G A Sistema Integrado de Gestdo Académica

Servicos Manutencdo Cadastro

| Consulta || Flanos Wl Editar 1' Inscrigido “ lMensagem “ Ajucla 1 Inscricio em massa

Nome do plano Segmentagao
Plano 2 2005-2-0

NCE - Miicleo de Computacae Eletronica - UFR]




Sistema Integrado de Gestdo Académica

Cadastro

| Consulta Wl Flancs Wl Editar Wl Inscrigdo Wl IMensagem Wl Ajuda 1 Inscricio em massa
Nome do planc: Plano 2

Segmento (ano - periodo - 2008 |E|

bloco):
Codigo do Curso: 31010704

Turma Disciplina Creditos Vagas @

>

[inscreverJ[ alterar ][ inserir J

NCE - Niicleo de Computagao Eletronica - UFR]

S [ G A Sistema Integrado de Gestdo Académica

Servicos Manutencdo Cadastro

| Consulta )l Planos “ Editar \ll Inscrigdo )l Ivlensagem 1' Ajuda ) Inscricio em massa

Selecgéo de turmas:

Opcdes de busca Consulta
Nome do curse: | contendo j |ciéncia da computacio

Nivel do curso:| gqualquer

Codigo da disciplina:| qualquer

Numero da turma:| qualquer

Dia da semana:| qualquer

[inscreverj[ alterar J[ inserir J

NCE - Niicles de Computacio Eletromica - UFR]

S l G A Sistema Integrado de Gestdo Académica

Servigos Manutengao Cadastra

| Consulta Wl Flancs “ Editar 1' Inscrigdo Wl Wensagem “ Ajuda 1 Inscricio em massa

marcar tudo  desmarcar tudo adicionar & inscrigdo

Curso Niimero da turma Nome da turma Disciplina Creditos Lotagao

=Y
[inscre\aer][ alterar J[ inserir J

NCE - Niicleo de Computacao Eletronica - UFR]
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