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Resumo

O objetivo deste trabalho € apresentar um framework genérico e extensivel para integracao de
WebLabs e outros Servicos via Web. Esta integracdo visa promover uma colaboragdo académica em
diferentes areas da ci€ncia, oferecendo aos desenvolvedores uma infra-estrutura basica de servicos,
tais como uma comunicagdo cliente/servidor, servicos de persisténcia e facilidades para o desenvolvi-
mento de interfaces de usudrios. Infra-estruturas como esta viabilizam o compartilhamento de experi-
mentos reais e remotos, explorando o novo paradigma de WebLab. O framework proposto é baseado
em uma arquitetura modular e utiliza o conceito de plugins pré-instalados. Esta abordagem € bastante
flexivel, permitindo aos administradores do framework adicionar, remover ou atualizar seus servigos
WebLabs sem a necessidade de recompilar o nucleo da plataforma ou de interromper os servigos. Isso
garante um maior compartilhamento de cédigo e facilidade de manutencdo. O framework foi im-
plementado utilizando metodologias do estado-da-arte, incluindo técnicas de programacao avancadas
como os Padrdes de Projeto e o paradigma Ajax.

Palavras-chave: WebLabs, Framework Colaborativo, Ajax e Padrdes de Projeto.

Abstract

The objective of this work is to present a generic and extensible Framework for WebLab integra-
tion. Such integration aims at fostering academic collaboration in different areas of science, since it
offers a basic service infrastructure to developers, such as client/server communication, persistency
service and facilities for the development of user-friendly interfaces. An infrastructure such as this
one is of great importance for scientists to share virtual and real remote experiments through the web.
The proposed Framework is based on a modular architecture that uses the concept of preinstalled plu-
gins. This approach is quite flexible, since it allows the Framework administrator to add, remove or
upgrade the WebLab services without recompilation of the platform kernel or disruption of services.
This guarantees a better code-sharing and an easier Framework maintenance. The Framework was
implemented using state-of-the-art methodology and other advanced programming techniques, such
as Design Patterns and Ajax.

Keywords: WebLabs, Collaborative Framework, Ajax, Design Pattern.
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Capitulo 1

Introducao

Este capitulo apresenta algumas motivacoes para o desenvolvimento de um framework flexivel e
robusto, baseado em Ajax (Asynchronous JavaScript And XML) e Padrdes de Projeto, para a integra-
¢do de WebLabs. Entre os beneficios obtidos com este framework, destacam-se uma maior usabili-
dade, um maior reuso de cédigo e facilidade de integracdo de um novo WebLab a plataforma, sem a
necessidade de recompilar o framework. Posteriormente, sdo discutidos os objetivos, as contribuicdes
e alguns trabalhos relacionados.

1.1 Visao Geral

A demanda por aplicagdes e servicos baseados em Web [6][7] encontra-se em continua expansao.
Um WebLab é um exemplo tipico de um servigo para Web, cujo objetivo € prover acesso remoto
a experimentos de laboratdrio, ou seja, esses servigos oferecem acesso comum a dados geografica-
mente distribuidos, permitindo que os usudrios possam utilizar todos os recursos de um equipamento
remoto, sem a necessidade de investir grande quantidade de recursos na aquisi¢do de equipamentos
laboratoriais.

O desenvolvimento de uma plataforma para a integragdo de WebLabs, baseada em frameworks,
prové uma implementacdo rdpida e de baixo custo, resultando em uma estrutura bésica eficiente
para a integracdo de equipamentos remotos, sensores € qualquer tipo de dispositivo eletronico. Os
frameworks tém como objetivo otimizar a generalizacdo e a especificagdo e diminuir, consideravel-
mente, o nimero de linhas de c6digo para a implementacdo de aplicagdes similares. Agilidade no
desenvolvimento € um dos grandes beneficios obtidos ao se desenvolver um framework. Além disso,
ele também prové um maior reuso de componentes de software, que podem ou ndo ser implementados
por diferentes desenvolvedores, e um maior atendimento aos requisitos ndo funcionais', permitindo
ao desenvolvedor se dedicar mais aos requisitos funcionais* do modelo de negécio®.

1'S30 requisitos que especificam critérios que podem ser utilizados para avaliar a operacdo de um sistema, ao invés de
especificar o seu funcionamento.

%S0 requisitos que especificam determinados comportamentos ou funcdes.

3E uma ferramenta conceitual que contém um conjunto de objetos, conceitos e seus relacionamentos com o objetivo



2 Introducao

As vantagens da utilizacdo de um framework sdao inimeras, tais como a modularidade, reusa-
bilidade, adaptabilidade, utilizagdo de componentes otimizados e testados, facilidade de depuracao,
producido de coédigo mais estdvel e eficiente, além de rapidez no desenvolvimento de aplicacdes. Em
relacdo a aplicacgdes de grande porte, um framework ja prové ganhos imediatos quanto a modulari-
dade e facilidade no desenvolvimento em equipe.

Este trabalho € parte de um projeto ambicioso no Estado de Sao Paulo, visando o desenvolvimento
de uma rede académica avangada de altissima velocidade para pesquisa, educagdo e desenvolvimento.
Este projeto € financiado pela FAPESP, Funda¢do de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo,
sendo descrito em mais detalhes na secdo seguinte (Secdo 1.2). Esta dissertacdo foi desenvolvida
no ambito do ComLab - Laboratério KyaTera em Comunicacdes Digitais, junto ao Departamento
de Comunicagdes da FEEC (Faculdade de Engenharia Elétrica e Computacido) - UNICAMP, que
participa no desenvolvimento dessa rede.

Atualmente, hd um grande nimero de propostas para WebLabs [8][9][10][11][12][13] na rede
KyaTera da FAPESP [14], e o framework discutido neste trabalho visa uma integragado eficiente des-
ses WebLabs. O acesso comum a recursos geograficamente distribuidos € de fundamental importan-
cia para contribuir com o crescimento de trabalhos colaborativos em dreas estratégicas da ciéncia. O
objetivo deste trabalho é desenvolver um framework para prover uma colaboragdo académica em di-
ferentes disciplinas e oferecer aos desenvolvedores uma infra-estrutura basica de servigos, tais como
comunicacdo cliente/servidor e servicos persistentes, além de facilitar o desenvolvimento das interfa-
ces graficas do usudrio.

O framework aqui apresentado € baseado em metodologias do estado-da-arte e tecnologias avan-
cadas, tais como Padrdes de Projeto e paradigma Ajax [15][16][17]. O Padrao de Projeto é uma solu-
¢do para um problema em um contexto [18], ou seja, oferece solu¢des prontas, para serem utilizadas
em problemas especificos que podem surgir durante o desenvolvimento de um software orientado a
objetos. Entre os Padrdes de Projeto utilizados no desenvolvimento deste trabalho, os padroes DIP
(Dependency Inversion Principle)[19] e EO (Extension Object)[20] s@o os responsdveis por criar uma
arquitetura de plugins, como detalhado na Sec¢do 2.2.

1.2 Projeto TIDIA-KyaTera

O programa TIDIA (Tecnologia da Informagao no Desenvolvimento da Internet Avangada) foi
lancado em Sao Paulo, Brasil, no segundo semestre de 2003. Esse programa € financiado pela
FAPESP, que também € responsavel pelo gerenciamento dos enderegos da Internet no Brasil [21].
Ele inclui trés programas colaborativos: KyaTlera, Aprendizado Eletrénico e Incubadora Virtual. O
projeto KyaTera visa uma infraestrutura de rede e o desenvolvimento de WebLabs, enquanto que o
Aprendizado Eletrénico e a Incubadora Virtual sdo responsdveis por projetos de desenvolvimento

de expressar a légica do negdcio.



1.3 Objetivos e Motivacao 3

colaborativo.

De acordo com a FAPESP [14], o projeto KyaTera é um projeto cooperativo consistindo de uma
rede de fibras Opticas projetada para a pesquisa e desenvolvimento de conexdes de alta velocidade,
integrando laboratérios de pesquisa que focam o estudo, desenvolvimento e demonstracido de tec-
nologia e aplicacdes na internet avancada. O projeto consiste de um festbed* usando tecnologia de
multiplexagdo em comprimento de onda.

A rede KyaTera € uma rede Optica de alta velocidade, baseada no conceito de fibras apagadas,
que chegam diretamente até os laboratorios. Em poucos anos, esta rede devera evoluir para uma rede
estdvel conectada ao mundo académico na Internet, provendo alta qualidade de servico, sem limita-
¢do da largura de banda. A rede KyaTera estara disponivel para educagdo e ensino e para pesquisa e
desenvolvimento no Estado de Sao Paulo.

1.3 Objetivos e Motivacao

O objetivo deste trabalho consiste em projetar e implementar um framework colaborativo virtual,
tornando possivel utilizar uma Unica linguagem (Java) para a implementacdo tanto no lado cliente
quanto no lado servidor. Esta caracteristica viabiliza a reutilizacdo de um mesmo cédigo em ambos
os lados, cliente e servidor. Isto é uma grande vantagem, quando comparado a técnicas cldssicas
de desenvolvimento Web baseados em Java, que utilizam JSP (JavaServer Pages), Java, JavaScript,
HTML (HyperText Markup Language), onde o reaproveitamento de cddigo € minimo, exigindo uma
manutenabilidade mais complexa. Nas Figuras 1.1 e 1.2 é mostrado um comparativo entre as técnicas
de desenvolvimento necessarias para a implementacdo de uma plataforma Web baseada em Java e a
implementagdo da plataforma proposta.

Além disso, este trabalho também tem como objetivo criar uma framework para Web totalmente
baseado no conceito de plugins, semelhante a idéia do ambiente de desenvolvimento Eclise que sera
descrito na Secdo 1.6.1. A idéia € poder acoplar diferentes tipos de plugins (servigos) ao framework,
sem que para isso haja a necessidade de interromper a aplicacio, ou seja, recompilar a plataforma
inteira toda vez que um plugin for adicionado. Entretanto, a atualizacdo sé terd efeito apds a reinici-
alizacdo da plataforma, ou seja, apds o usudrio clicar no botdo de atualizacdo (refresh) do navegador
ou na reinicializacdo do Servidor de Aplicacdes. Desta forma, nem a plataforma e nem os servicos
precisam ser interrompidos quando ocorrer uma atualizacdo. O desenvolvedor ndo perderd tempo
recompilando todo o sistema e nem precisard ter um conhecimento sobre como a plataforma inteira
foi implementada para realizar uma alteracdo nos servicos. Outra vantagem estd no fato de que ao
recompilar um sistema, especialmente de grande porte, alteracdes erradas podem levar a eventos
imprevisiveis. O framework também oferece ganhos significativos em relacdo a sua interface, pela
utilizacdo do paradigma Ajax, que utiliza técnicas ja conhecidas, como JavaScript e XML (Extensible
Markup Language). O Ajax utiliza essas tecnologias de maneira eficiente, provendo interfaces ricas

4E uma rede experimental que se concentrard em desenvolver projetos de fotonica e engenharia de rede [14].
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e amigdveis, e que cada vez mais se parecem com aplicacdes desktop.

Atualmente, existem alguns frameworks para Web baseados em plugins, como o Joomla [22],
Mambo [23] e Plone [24]. Os dois primeiros frameworks sao baseados em PHP (PHP: Hypertext
Preprocessor) e o ultimo € baseado em Zope e escrito em Python, com o seu proprio servidor Web
(Zserver) e banco de dados (ZODB - Z Object DataBase). Ao invés do PHP, Zope utiliza uma lingua-
gem baseada em marcacdo, chamada DTML (Document Template Markup Language), que é bastante
similar ao PHP, mas s6 € utilizada para a camada de apresentacao dos dados. Todos esses frameworks
apresentam IDEs (Integrated Development Environment) muito limitadas quando comparados aos
existentes para Java, além de utilizar varias linguagens durante o seu desenvolvimento. Desta forma,
concluiu-se que o desenvolvimento de uma ferramenta Web baseada em plugins, que possibilita a sua
implementacdo em Java, provendo cddigos de alta qualidade e com baixa propensdo a erros, € que
permite a utilizagdo de ambientes de desenvolvimento maduros € com um grande nimero de ferra-
mentas de auxilio a programadores, seria um excelente diferencial do trabalho proposto.

1.4 Premissas

A plataforma de integracdo de WebLabs descrita neste trabalho foi desenvolvida de acordo com
os principios de extensibilidade, robustez e usabilidade.

1.4.1 Extensibilidade

A diversidade de WebLabs ora em desenvolvimento no projeto KyaTlera requer que o framework
deve ser capaz de fornecer diferentes tipos de servigos para diferentes publicos. Para engenheiros, os
WebLabs poderao disponibilizar acesso remoto a osciloscopios, analisadores espectrais, algoritmos



1.4 Premissas 5

de compressdo de video, dentre muitas outras possibilidades. Para estatisticos, poderdo ser forne-
cidos servicos de andlise de dados, reconhecimento de padrdes, classificacdo, entre outros. Como
¢ impossivel antecipar-se a todos os servigos que poderdo ser fornecidos pelos WebLabs, a solugao
encontrada foi utilizar o Padrio de Projeto Plugin (combinagao dos padrdes DIP e EO), descrito mais
detalhadamente nas Secoes 2.2.2 e 2.2.3.

1.4.2 Robustez

Devido ao grande numero de servicos que poderdo ser providos pelos WebLabs, é importante ga-
rantir que a inclusdo, remocao ou alteracdo de servigos ndo faca com que uma parte do sistema pare
de funcionar, garantindo assim a robustez do mesmo, que € a habilidade de detectar falhas de modo
que os danos possam ser mantidos em um patamar aceitdvel. Essa robustez € alcancada, novamente,
com a utilizacdo do padrao Plugin, que permite um bom nivel de isolamento entre os servi¢os e tam-
bém entre os servigos e o framework.

1.4.3 Usabilidade

Usabilidade € a rapidez e a facilidade com que as pessoas podem empregar uma ferramenta ou
objeto a fim de realizar uma tarefa [25]. A usabilidade € aplicada a todos os aspectos do sistema
com o qual o ser humano pode interagir. Segundo [26], a usabilidade é composta por Aprendizagem
(um usudrio pode rapidamente aprender a utilizar o sistema), Eficiéncia (alto nivel de produtividade
para usudrios mais experientes), Memorizacdo (facilidade de lembrar como funciona a interface nas
utilizagdes seguintes), Erros (deve ter uma pequena taxa de erros, sendo que erros catastréficos nunca
devem ocorrer) e Satisfacio (o sistema deve ser agraddvel de usar). E muito importante que um
framework desenvolvido para Web seja projetado seguindo esse principio, visto que normalmente os
usudrios ndo tém tempo ou disposi¢do para aprender a usar um aplicativo Web. Portanto, para que
este aplicativo seja pratico as pessoas tém que rapidamente entender como ele funciona.

Os aplicativos Web tradicionais utilizam uma comunica¢do sincrona entre o cliente e servidor.
Neste paradigma, o cliente (navegador) envia uma solicitacdo ao servidor e fica aguardando a sua
resposta. Enquanto a resposta ndo vem, a pagina Web fica bloqueada, impedindo o fluxo normal de
trabalho do usudrio. Além dessa deficiéncia, aplicativos Web tradicionais também possuem uma in-
terface pobre, que limita a criacao de aplicativos mais sofisticados e com melhor tempo de respostas
as acOes provocadas pelos usudrios. Como solucdo para esses problemas, as interfaces do usudrio fo-
ram construidas seguindo o paradigma Ajax (Sec¢do 2.1), que proporciona interfaces mais amigédveis
e com boa usabilidade, além de prover comunicag@o assincrona entre cliente e servidor.
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1.5 Contribuicoes do Trabalho Proposto

Dentro do contexto descrito nas secdes anteriores, o propdsito deste trabalho € apresentar uma pla-
taforma de integracdo de WebLabs baseada em Padrdes de Projeto e Ajax. A plataforma favorece a
inclusdo de novos servicos, sem a necessidade de recompilacio do framework, além de disponibiliza-
lo através de uma interface amigavel.

A principal contribuicdo desse trabalho consiste no desenvolvimento de um framework para di-
ferentes dareas da ciéncia, trazendo beneficios ao projeto KyaTera. O trabalho prové, também, fle-
xibilizacdo e reutilizacdo de software através do uso de Padrbes de Projeto. Como contribuicdes
conseqiientes da metodologia, tem-se ganhos quanto as interfaces, que sdo mais sofisticadas, e que
proporcionam melhor desempenho para as aplicagdes, ja que a idéia basica do Ajax € explorar a assin-
cronicidade, proporcionando ao cliente trabalhar de forma independente do servidor, otimizando-se,
assim, a capacidade do lado cliente. Finalmente, considerando os poucos trabalhos na 4rea que fazem
uso do paradigma Ajax, tem-se um contribui¢cdo na melhora das respostas das aplicacoes Web, com
menor custo e complexidade.

1.6 Trabalhos com Temas Relacionados

Os trabalhos correlatos aqui citados foram os que motivaram o desenvolvimento desta dissertacao.
Dentre eles temos a Plataforma Eclipse[27], o Framework ViRAL[28], o I-Toolarr (Integration of
Tools for Accessing Resource Remotely)[29] o Laboratério Virtual REAL[30][31] e a Plataforma
Google[5].

1.6.1 Plataforma Eclipse

A Plataforma Eclipse é projetada para a constru¢do de ambientes de desenvolvimento integrado.
Ela € construida sob um mecanismo para descobrir, integrar e executar modulos de plugins. Qualquer
plugin € livre para definir novos pontos de extensdo e prover novas APIs (Application Programming
Interface) para outros plugins. Alguns plugins qualificados podem estender a funcionalidade de ou-
tros plugins tdo bem quanto estender o kernel. Isto prové flexibilidade para criar configuracdes mais
complexas.

Com a analise desta plataforma, foi observado que os padrdes DIP e EO (Secoes 2.2.2 € 2.2.3) se-
riam uma soluc¢do interessante para a implementacao dos servigos, pois eles permitem a possibilidade
de adicionar, remover e atualizar um servico sem a necessidade de recompilar o niicleo do framework.
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1.6.2 Framework ViRAL

O ViRAL € um framework baseado em plugins para o desenvolvimento de aplicacdes de Reali-
dade Virtual (RV). A interface gréafica de uma aplicacdo ViRAL € dindmica, construida em tempo de
execucdo, e reflete os componentes ativos e plugins. Note que o conceito de plugins introduz novos
sistemas e componentes para as aplicacdes e também permite que o desenvolvedor defina livremente
novos tipos de aplicagOes para estender componentes e sistemas. O VIRAL tira vantagens dessa im-
portante flexibilidade [28][32].

O ViRAL usa uma arquitetura grey-box> baseada em componentes. Uma vez programado, um
componente deve ser usado em qualquer aplicagdo VIRAL pelo operador, procedimento este que
permite a criacdo dinamica de novas aplicagdes. O framework VIRAL € uma aplicacdo desktop, en-
quanto que a proposta deste trabalho é uma aplicacdo Web que nao oferece apenas aplicacdes de RV,
mas muitas outras. Apesar dessas grandes diferencas, ambos usam uma interface baseada em com-
ponentes.

1.6.3 I-Toolarr

A ferramenta I-Toolarr permite a integracdo de experimentos ao ambiente Tidia-Ae (Tidia - Apren-
dizado Eletronico). Para que um WebLab possa integrar um experimento ao ambiente é necessirio
que o WebLab esteja registrado no sistema. Dessa forma, o administrador precisa preencher alguns
dados no momento do cadastro do WebLab, tais como o nome do WebLab, a sua descricdo, a URL
(uma URL para acesso ao site do Laboratorio, caso exista) ou uma foto [29][33].

Ap6s feito o cadastro do WebLab, o administrador poderd cadastrar alguns recursos, como por
exemplo, a presenca de um professor no local do experimento durante a sua execug¢do. Depois que
0 WebLab e os recursos foram cadastrados, o WebLab ainda ndo estard disponivel. O administrador
ainda precisard cadastrar um Toolarr, preenchendo dados como o nome da ferramenta e uma breve
descricdo, a URL de acesso Web a ferramenta, tempo minimo e méximo da sessdo, entre outros. Note
que diferente do trabalho proposto, o I-Toolarr ndo inclui o conceito de plugins, e os WebLabs s6
podem ser integrados ao ambiente Tidia-Ae se forem incluidos através de URLs de acesso Web.

1.6.4 Laboratorio Virtual REAL

O Laboratorio Virtual REAL [30], que pode ser acessado via Internet, foi implementado como um
servico de telemdtica. O principal objetivo dessa proposta é prover aos pesquisadores e estudantes,
localizados em qualquer lugar, acesso a um rob6 mével XR4000, onde eles podem testar e validar os
controles do robd e seus métodos de navegacao.

Para usar a plataforma de desenvolvimento do Laboratério Virtual REAL, o usudrio necessita de
um ambiente computacional que suporte um navegador Web usando a Maquina Virtual Java 2 com

>Quando as alteracdes sio feitas via configuracdo de parametros.
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capacidade de executar applets. A infraestrutura de suporte aos servigos precisa ser instalada no am-
biente do usudrio, sempre que este decida utilizd-lo. No caso do trabalho proposto, como a proposta
visa uma instalagdo minima, a tecnologia Ajax foi escolhida para o desenvolvimentos das paginas,
pois nao héd necessidade do usudrio fazer downloads de plugins ou runtimes (por exemplo, Java, Flash,
ActiveX, etc.). A abordagem da proposta deste trabalho permite ainda, a possibilidade de combinar a
interacao do usudrio e as solicitagdes ao servidor de maneira mais integrada, permitindo que as suas
interfaces sejam bem similares a programas desktop sem perder as vantagens de uma aplicacdo para
Web.

1.6.5 Aplicativos Google

Depois que o Google iniciou o desenvolvimento de algumas novas aplicagdo usando Ajax, a aten-
¢do do publico se voltou para esta nova tecnologia. Alguns dos maiores produtos do Google foram
apresentados nos ultimos anos usando essa tecnologia, como o Google Groups, Google Suggests,
Google Maps e Google Mail [34].

A proposta deste trabalho € similar aos Aplicativos Google em muitos aspectos, especialmente
pela interface amigavel que favorece a usabilidade inerente a tecnologia Ajax. Com essa tecnologia
as possibilidades para o desenvolvimento Web aumentam significativamente. Por exemplo, é possivel
uma interacdo maior com o usudrio usando Ajax, desde que os agentes da interface sejam indepen-
dentes das ac¢des do usuério.

Em um dos aplicativos Google, a pagina de buscas personalizada, incorpora o conceito de plugins,
que podem ser feeds® ou gadgets’. Ao incluir um feed basta informar a URL de acesso, jd para incluir
um gadget € necessario que alguns campos sejam preenchidos, como titulo, descri¢do, autor, email,
etc. Esses dados s@o incluidos em um arquivo XML. Abaixo € mostrado o c6digo fonte de um gadget.

<?xml version="1.0"encoding="UTF-8"7?>
<Module>

<ModulePrefs title="MSN Messenger 2.0” description=“Chat with
your MSN buddies anywhere, anytime.” author="“Whizz”
author_email="“grenardus@gmail.com” author_location="The
Netherlands” author_ link=“http://whizzgadgets.googlepages.com”
author_qgquote="I reject your reality and subsitute my own.”
thumbnail="http://img426.imageshack.us/img426/5339/
msnthumbia5.png” screenshot="http://img426.imageshack.us/
img426/5985/ msnhk7.png” title_url="“http://whizzgadgets.
googlepages.com/msn” height="400" />

<Content type=“html”>

®E um padrio para denominar arquivos de contetido, ou seja, sio listas de atualizacio de determinados sites.
"Proporcionam um site rdpido e f4cil de personalizar com uma interface de usudrio limpa.
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<! [CDATA[
<iframe src="http://grenardus.googlepages.com/msnmessenger.htm” frameborder="“0"
scrolling="yes” width="280" height="400"/>
11>
</Content>
</Module>

Observe, neste exemplo, que dentro da fag <Content type=“html”>, estd incluido um
iframe, mas poderiam ser incluidos cédigos JavaScript, HTML e XML. Entretanto, os gadgets e
os feeds sdo totalmente independentes dos Aplicativos Google. Caso seja necessario incluir um ser-
vico que precise de processamento no lado servidor, € necessdrio ter um Servidor de Aplicagdes.
Desta forma, ndo hd nenhuma garantia de que, quando uma nova funcionalidade é adiciona ao ser-
vidor, (que ndo € o Servidor do Google), a plataforma ndo seja recompilada. Contudo a plataforma
do Google garante que quando a interface desse servico € adicionada, seja ela uma URL ou cédigo
XML, JavaScript e HTML, a plataforma nao é recompilada.

1.7 Organizacao da Dissertacao

Este trabalho contém cinco capitulos e estd estruturado da forma descrita a seguir. O Capitulo 2
apresenta as principais metodologias utilizadas para o desenvolvimento da plataforma. O Capitulo 3
apresenta a arquitetura do framework, onde € feita a descri¢do do projeto, especificando seus moédu-
los, o detalhamento do modelo de dados e o diagrama de casos de uso, classes, seqiiéncias e pacotes.
O Capitulo 4 aborda as tecnologias utilizadas para a implementagdo dos servicos, e descreve alguns
dos servicos que atualmente integram a plataforma. O Capitulo 5 conclui este trabalho tecendo con-
sideracdes finais com base nos resultados obtidos durante o desenvolvimento e sugerindo possiveis
extensoes ao trabalho aqui apresentado.
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Capitulo 2

Fundamentacao Tedrica

Neste capitulo apresentamos uma descri¢do sobre as principais tecnologias usadas no desenvol-
vimento do trabalho proposto e as suas vantagens em relacdo ao modo de desenvolvimento Web
tradicional. Além disso, sdo detalhados os frameworks Ajax estudados durante o desenvolvimento
deste trabalho, os principais Padrdes de Projeto utilizados, o framework Spring e a linguagem inter-
medidria, que foram utilizados para a criagdo de uma plataforma baseada em plugins.

2.1 Asynchronous JavaScript And XML (Ajax)

O Ajax ndo € uma nova tecnologia, ele incorpora uma apresentacdo baseada em padrdes usando
XHTML (Extensible HyperText Markup Language) e CSS (Cascading Style Sheets), interface di-
namica e interativa usando DOM (Document Object Model), troca e manipulacdo de dados usando
XML e XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformations), busca de dados assincrona utili-
zando XMLHttpRequest e JavaScript ligando tudo isso [15][16][35].

A comunicacdo entre o lado cliente (navegador) e o servidor (PHP, Java, Perl, etc.) sempre foi
um problema nas aplicacdes Web, pois esta comunicagado se estabelece de forma sincrona. Ou seja, a
cada solicitacdo a pagina inteira € atualizada, mesmo que a atualizacdo seja apenas de uma pequena
parte da pagina. Contudo, algumas estratégias eram usadas para contornar o problema da comunica-
¢do, mas elas nunca conseguiram resolver o problema de maneira adequada. Os dados eram apenas
escondidos e mostrados conforme fossem necessérios, dando a falsa impressao de assincronicidade.

O Ajax surgiu para enfatizar a comunicacao assincrona entre o cliente e o servidor. Ele garante
que o cliente podera utilizar a aplicacao de forma continua enquanto os dados sdo enviados ou re-
cebidos em segundo plano. Somente os dados realmente necessarios sdo baixados para a maquina
cliente, o que propicia uma intera¢do melhor e mais rdpida. Na Figura 2.1, € feita uma comparagdo
entre o modelo tradicional de aplicagdes Web e o modelo Ajax [36][37]. A principal diferenca entre
os dois modelos é a presenca do mecanismo Ajax que € responsével pela serializacdo! dos dados,

g o processo de transmitir um objeto através de uma conexdo de rede, no formato bindrio ou no formato de texto,
como arquivo XML.
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assincronicidade e o estabelecimento da conexao entre o cliente e o servidor.
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Fig. 2.1: Comparagdo entre o modelo tradicional de aplicagcdo Web e o modelo Ajax [1].

No momento em que o usudrio entra em um site que utiliza o paradigma Ajax, o trafego ¢ alto,
ja que € entregue ao cliente uma infra-estrutura relativamente grande e complexa em rajada. Porém,
as comunicagdes posteriores com o servidor sdo muito mais eficientes. Além disso, a medida que o
tempo de interacdo com a aplicacdo aumenta, o consumo de largura de banda € relativamente menor
quando comparado a uma aplicacdo Web tradicional [15].

Este paradigma possui uma grande interatividade, baixo consumo da largura de banda, uma alta
portabilidade, além de ndo ser solucdo proprietdria. Dessa forma, ele ndo se restringe a utilizacao de
um navegador ou plataforma especificos, e ndo requer a instalagdo de qualquer plugin no navegador
ou software cliente. Antes mesmo do termo Ajax ser conhecido, aplicacdes Web como Google Maps
e Google Suggest evidenciaram toda a forca deste novo paradigma.

Os maiores problemas na utilizagdo do Ajax sdao a complexidade de se programar em JavaScript,
a depuracdo do cédigo e a incompatibilidade do cédigo com os diversos tipos de navegadores existen-
tes. Felizmente, ha varias maneiras de contornar esses problemas, como a utilizacdo de frameworks
(descritos nas secOes seguintes) e bibliotecas de funcoes.

Atualmente, os usudrios buscam aplicacdes Web com mais interatividade, que sejam mais agra-
daveis e dgeis. Normalmente, essas aplicacdes se adaptam ao modo de vida de usudrio, o qual pode
escolher que informagdes devem aparecer na sua pagina principal, como € o caso da pagina de busca
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personalizada do Google (Figura 2.2). Em meados de 2008, novas versdes dos navegadores existentes
atualmente, lancardo versdes que irdo converter o c6digo JavaScript para c6digo nativo, ou seja, o
codigo serd executado diretamente no computador e ndo mais interpretado no navegador do cliente.
Isto ird permitir que o tempo de execugdo de aplicativos Ajax sejam compardveis aos de aplicativos
nativos (em codigo de maquina). Com este cendrio favordvel, é natural que o paradigma Ajax torne-
se um padrdo de desenvolvimento para aplicacdes Web, criando aplica¢cdes com mais interatividade,
usabilidade e agilidade.
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Fig. 2.2: Pagina de Busca Personalizada do Google.

2.1.1 Frameworks Ajax

Atualmente, devido a for¢a que o Ajax ganhou, uma grande diversidade de frameworks Ajax es-
tao sendo desenvolvidos. A cada dia um novo framework € lancado, e a escolha de qual framework
usar depende de muitos fatores, como o tipo de linguagem e se o desenvolvedor da aplicagdo € um
programador ou um Web Designer.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, foram estudados quatro diferentes frameworks e im-
plementados protétipos usando trés destes, que serdo analisados nas secOes seguintes. Entre os fra-
meworks estudados, tem-se o Qooxdoo [38], um framework de cédigo aberto; o pacote comercial
desenvolvido pela Backbase [39]; o framework fornecido pelo Google, chamado GWT [2] e o Echo2
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[3].

Qooxdoo

E uma framework Ajax em cédigo aberto (distribuido sob a licenca EPL/LGPL)?. Inclui suporte
para o desenvolvimento JavaScript profissional, um kit de ferramentas GUI (Graphical User Inter-
face) e comunicagdo cliente/servidor de alto nivel. Ele € inteiramente baseado em classes e tenta
elevar as caracteristicas do JavaScript a orientacdo a objetos [38].

O Qooxdoo traz com ele todas as vantagens do uso do paradigma Ajax, como uma interface
agradavel, a ndo necessidade de instalagdes no computador do cliente, além da ndo necessidade de
conhecimento de CSS e HTML pelos desenvolvedores. Outra vantagem € que ele possui uma camada
de abstracdo do navegador, que é responsavel por abstrair todos os navegadores, especificando um
padrao comum. A camada de abstrac@o possui funcdes bésicas que sdo usadas com freqii€ncia para a
criagao de GUI.

O Qooxdoo estd na sua versdo 0.6.6, sendo ideal para programadores que ndo tém a habilidade de
um Web Designer, porém o programador deve ter boas no¢des de programacdo JavaScript. Ele utiliza
a mesma filosofia das linguagens visuais como Delphi [40]. Porém, ndo possui um editor visual tao
maduro quanto os existentes para Java, o que torna a implementa¢do um pouco mais complexa. Todo
o desenvolvimento precisa ser feito em JavaScript, que € uma linguagem fracamente tipada. A seguir
€ mostrado um codigo Qooxdoo, que € responsdvel por construir a interface da Figura 2.3.

<script type="text/javascript"=

gx.core.Init.getinstance().defineMain(function)(}

{ R )
C TN - s |
var d = gx.ui.core.ClientDocument.getinstance(); 1|

var chooser = new gx.ui.component.DateChooser;
chooser.setLocation(10,50); 16 | 4
chooser.setWidth("auto"); 17
chooser.setHeight("auto"); =
d.add(chooser);

}

</script>

2 3 4 5 & 7 8

5 b 11 X2 M3 k% A5 |
v 18 v 20 21 2|
24 25 % 27 B A |

o

Fig. 2.3: Exemplo de uma Interface Qooxdoo.

Uma implementagdo foi desenvolvida usando este framework Ajax, porém a sua plataforma é
relativamente grande (mais de 1MB) e o trafego € muito alto no inicio. Dessa forma, a aplicacao

Zhttp://qooxdoo.org
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demora a iniciar, o que torna o seu uso invidvel para a Internet nos lugares onde a banda disponivel
ainda € muito baixa, como por exemplo, aqui no Brasil. Juntamente com o fato de nao haver ferra-
mentas sofisticadas para o seu desenvolvimento, e a necessidade de programar em JavaScript, outro
framework Ajax foi escolhido para a implementacdo do trabalho proposto.

Backbase

Backbase € uma companhia alema que disponibilizou um dos primeiros frameworks comerciais
Ajax®. Ele esté na sua versdo 3.3.1 e possui uma versio chamada de Desenvolvimento e uma versio
chamada de Produgdo. A versdao de Desenvolvimento é composta por um cliente de apresentacdo
necessdario para executar a aplicacdo, documentacao, recursos para auxiliar o desenvolvedor e alguns
exemplos. Por outro lado, a versdo de Produgdo contém apenas 0s recursos necessarios para executar
a aplicagdo, ou seja, o cliente de apresentacdo e as skins do Backbase. O elemento chave do framework
Backbase € o cliente de apresentacdo. Ele € todo escrito em JavaScript que executa em um navegador
Web, sendo programado via uma linguagem de interface do usudrio, chamada BXML (Backbase
XML). Esta linguagem oferece uma biblioteca de controles de Ul (User Interface), um mecanismo
para anexar agdes a elas, assim como facilitar conexdes assincronas com o servidor [39].

O lado servidor do Backbase € formado por BJS (Backbase Java Server) que € construido no topo
do JavaServer Faces (JSF)*, a nova arquitetura de apresentagio J2EE (Java 2 Enterprise Edition). O
BJS prové seu préprio conjunto de componentes Ul e estende o framework JSF para prover a imple-
mentacio de uma interface tinica. Assim como o Qooxdoo e os demais frameworks Ajax, o Backbase
traz vantagens como esconder a complexidade do desenvolvimento de aplicacdes Ajax, a incompa-
tibilidade entre os diferentes tipos de navegadores e plataformas, a complexidade da comunicagdo
cliente/servidor, além de alcancar uma interatividade rica e portabilidade para os usudrios finais [34].

Um outro problema relacionado ao Ajax, é que por ser um paradigma novo, nao ha muitos traba-
lhos na literatura. Assim, o Backbase surge como uma boa alternativa, ja que possui uma excelente
documentacdo e uma interface bem agradavel. Este framework é ferramenta ideal para Web Designer,
ja que diferentemente do Qooxdoo, pode-se desenvolver aplicacdes Web em Ajax sem que seja neces-
sdrio qualquer programagdo para isso, apenas a utilizacdo de tags. A seguir € mostrado um pequeno
exemplo de um cédigo Backbase, que € responsdvel por construir uma estrutura de arvores, como na
Figura 2.4.

Este framework € uma solugdo proprietéria e s6 pode ser usada gratuitamente para fins ndo co-
merciais. Além disso, mudar o padrdo da interface (cores e layouts) € uma tarefa trabalhosa. Essas
caracteristicas aliadas a preferéncia em se programar em Java, propiciou a migracdo da plataforma
para o framework GWT, descrito em mais detalhes na secdo seguinte.

3http://www.backbase.com
4Especificacdo JavaServer Faces: http:/java.sun.com/j2ee/javaserverfaces.
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<b:tree b:label="Base de Dados" b:open="true
style="width:250px;">

<b:tree b:label="George Clooney"/> E] =¥ Atores

<h:tree b:label="Brad Pitt"/> George Clooney

<h:tree b:label="Matt Damon"/> Brad Pitt
</b:tree=> Matt Damon
<h:tree b:label="Atrizes"> Bl 7 Atrizes

<b:tree b:label="Alicia Silverston"/> Alicia Sverstons

<h:tree b:label="Cate Blanchett"/>
<b:tree b:label="Kate Beckinsale"/>
</b:tree>
</b:tree>

Cate Blanchett
Kate Beckinsale

Fig. 2.4: Exemplo de uma Interface Backbase.

Google Web Toolkit (GWT)

Quando se decidiu pela utilizacdo do Backbase para a implementacdo da plataforma de integracao
de WebLabs, o GWT ainda ndo estava disponivel. Ele € um framework Java para o desenvolvimento
de aplicagdes Web dinamicas (Ajax)’ e estd na sua versio 1.4. O GWT permite desenvolver sites
como o GMail e o Google Maps.

O GWT € uma framework bastante promisor, € tem vantagens significativas para a constru¢ao
de aplicacdes Ajax. Talvez, uma das grandes vantagens do GWT seja a possibilidade de implemen-
tar toda a aplicacdo em Java, tanto no lado cliente, quanto no servidor. Java tem a vantagem de
ser fortemente tipado ©, quando comparado ao JavaScript. Dessa forma, oferece aos programadores
a possibilidade de utilizarem ferramentas sofisticadas para o desenvolvimento, checagem de erros,
checagem de tipo, além de andlise de qualidade para a geracdo de cédigo. A Figura 2.5 mostra um
pequeno exemplo de um c6digo GWT, responsdvel por construir uma estrutura de menus.

O GWT interage com cddigos JavaScripts existentes, viabilizando a utilizagdo de bibliotecas
populares, como o Scriptaculous [41] e TinyMCE [42]. Ele também possui ferramentas de comuni-
cacgdo, que permitem que servicos no lado servidor, escritos em qualquer linguagem, sejam integrados
com frameworks como o JSF [43], o Spring [4], o Struts [44] e o EJB (Enterprise JavaBeans) [45].
Esta flexibilidade garante que as ferramentas utilizadas para a implementagdo no lado servidor sejam
mantidas [2].

Ele também oferece suporte ao framework de teste JUnit’ e a um navegador especial que per-
mite o desenvolvimento e o debug da aplicacdo em Java, sem a necessidade de incluir seu cédigo
no servidor. Além disso, ele prové um rico conjunto de ferramentas, que inclui componentes grafi-
cos, interpretador XML, vdrias ferramentas para comunica¢cdo com o servidor, internacionalizacao,

>http://code.google.com/webtoolkit/

®Uma linguagem de computador é fortemente tipada se cada elemento dado tem um tnico tipo de dado e a sintaxe da
linguagem torna impossivel visualizar aquele elemento como um tipo diferente.

"E um framework livre para testes automatizados escrito em Java.
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public Menus() {
MenuBar subMenu = new MenuBar(true);
subMenu.addltem(“<code>Cade</code>", true, this);
subMenu.addltem(*<strike>Strikethrough</strike>", true, this); The GWT MenuBar
subMenu.addltem(*<u>Underlined</u>", true, this);

Style Fruit
MenuBar menu0 = new MenuBar(true); Bold
menuQ.addltem(“<b>=Bold=</b>", true, this); italicized
menu0.additem("<i=ltalicized</i>", true, this); More » | code
menu0.additem("More “, true, subMenu); Ebalin
Underlined

MenuBar menu1 = new MenuBar(true);

menu1.additem("<font color="%#FF0000"><b>Apple</b></font>" true, this);
menu1.addltem("<font color="#FFFF00"><b>Banana</b></font>"true, this);
menu1.addltem("<font color="#FFFFFF'><b>Coconut</b></font>" true, this);
menu1.additem("<font color="#8B4513"><b>Donut</b></font>"true, this);

menu.addltem({new Menultem(“Style”, menuQ));
menu.additem(new Menultem(“Fruit”, menu1));
menu.setWidth(*100%");

initWidget(menuy};

Fig. 2.5: Exemplo de uma Interface GW'T.

ferramentas de configuracio e sistemas de gerenciamento do histérico do navegador. Na Figura 2.6,
observa-se como as ferramentas estdo divididas e as bibliotecas que compdem o0 GWT.

Além de todas as vantagens citadas anteriormente, o GWT, diferentemente dos demais frameworks
Ajax existentes que constroem uma camada de abstracdo, prové um cédigo otimizado para os dife-
rentes tipos de navegadores existentes, o que resulta em codigos menores e mais rapidos do que os
da maioria dos outros frameworks. Esta caracteristica, que produz um c6digo otimizado para cada
navegador, € obtida gerando-se tantos scripts quanto forem o ndmero de navegadores suportados pelo
GWT. Isso mostra uma grande preocupacao dos projetistas do GWT, ndo apenas com questdes de
desempenho, mas também com o tamanho do cédigo produzido. Para se ter um comparativo, um
codigo basico implementado no Qooxdoo ndo € inferior a 1 MB, enquanto um aplicativo inteiro no
GWT pode ser construido com menos de 100 KB de c6digo. O GWT também possui uma excelente
documentacdo e um férum de desenvolvedores bastante ativo.

Cada novo plugin adicionado a plataforma necessita de uma interface por meio da qual os usué-
rios possam acessa-lo. Isto requer que essas interfaces sejam construidas em tempo de execugdo, ou
seja, em tempo real, a medida que os plugins forem sendo adicionados a plataforma. Uma vez que
na versdo corrente (Versao 1.4), o GWT nao € capaz de gerar c6digos em tempo real, foi necessa-
ria uma abordagem alternativa, que consistiu na implementacdo de uma linguagem intermediéria, e
respectivo interpretador, responsdveis entdo por construir essas interfaces dinamicamente (descrita na
Secdo 2.4).

Por todas as vantagens citadas, o GWT ¢ utilizado para a implementagdo da plataforma de Web-
Labs proposta neste trabalho. Em conjunto € utilizado o Scriptaculous, que é uma biblioteca extensi-
vel, que incorpora efeitos como o de “arrasta e puxa”, e o Spring, que € um framework utilizado para
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Compilador
Java -= 15

Emulacéo
JRE

Widget e

118N Gerencim. Integracao

Panels Histarico JUnit

Fig. 2.6: Conjunto de Ferramentas do GWT [2].

auxiliar na implementacdo do Padrao de Projeto Plugin, que serd descrito em mais detalhes na Secao
2.3.

Echo2

Echo2 [3] é um framework de c6digo aberto® que estd na sua versdo 2.0.0, sendo distribuido sob
a licenca publica do Mozilla. Ele possibilita aos desenvolvedores criarem aplicacdoes Web usando
orientacdo a objeto, utilizando a linguagem Java, tanto no cliente quanto no servidor, além de prover
APIs para o gerenciamento do estado de uma aplicacdo e de sua interface. Este framework é dividido
em trés modulos distintos: Framework de Aplicagdo, Mecanismo de Renderizagdo, e Container da
Aplicacdo, como € mostrado na Figura 2.7.

O médulo Framework de Aplicagdo prové uma API que representa e gerencia o estado de uma
aplicagdo e sua interface. O modulo do Mecanismo de Renderizagao € responsavel pela comunicagao
cliente/servidor. Ja o Container de Aplicacdo é uma extensdo do Mecanismo de Renderizacido que
serve para renderizar e sincronizar o estado da interface construida com o Framework de Aplicacdo.
Neste framework, todo o cédigo € executado no servidor, e s6 depois da execugdo a resposta € enviada
ao cliente. Desta forma, o nimero de conexdes entre cliente e servidor € muito grande. Por outro
lado, no GWT o processamento € dividido entre o cliente e o servidor, garantindo um nimero menor
de conexdes.

8http://www.nextapp.com/platform/echo2/echo/
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Aplicacao

Aplicagdo Web Echo

Instancia A
da £ Servlet
Aplicacdo

Framework Echo

e

Container de
Aplicacdo Web

I

Framework de s
Renderizagao

Java Servlet AP

Fig. 2.7: Mdédulo do Framework Echo2 [3].

2.2 Padroes de Projeto

A idéia de Padrdes de Projeto surgiu com o engenheiro civil Christopher Alexander, que escreveu
sobre a experiéncia em resolver problemas de projeto que ele encontrava em construgdes e cidades.
Anos atrds, os desenvolvedores de software comecaram a incorporar os conceitos de Christopher na
primeira documentacao de Padrdes de Projeto para desenvolvedores iniciantes [18][46][47][48].

Os Padrdes de Projeto ndo sdo uma invencdo, sdo solugdes ja testadas para problemas recor-
rentes. Um Padrao de Projeto tem como objetivo melhorar a qualidade do software em termos de
reusabilidade, manutencao, extensibilidade, além de reduzir o tempo de desenvolvimento. Eles sdo
representados como um relacionamento entre classes e objetos com responsabilidades definidas, que
agem em harmonia a fim de levar a uma solugao.

A descricao dos padrdes € independente da linguagem de programagao ou detalhes de implemen-
tacdo e podem ser usados em quase todos os tipos de aplicagdes. No entanto, eles ndo existem na
forma de componentes de software, necessitam ser implementados cada vez que forem usados. Os
padrdes provéem uma maneira de implementar um “bom” projeto e sao bastante usados no desenvol-
vimento de frameworks.
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Os principais objetivos da utilizagdo de Padroes de Projeto sdo o compartilhamento de experién-
cias e agilidade no desenvolvimento. A experiéncia tem mostrado que € dificil conseguir um projeto
flexivel e reutilizdvel na primeira tentativa. Antes que um projeto seja terminado, programadores
experientes tentam reutiliza-lo por diversas vezes, e se necessario o modificam.

A inten¢do e motivagdo de se criar um Padrdo de Projeto € poder abstrair um problema recorrente
e criar uma solugdo vidvel, além de poder compartilhar este conhecimento para que outras pessoas
possam se beneficiar dele. A documentagdo de um padrdo € feita numa forma muito bem definida.
Segundo [19], a forma geral para se documentar um padrio consiste em quatro elementos essenciais:
Nome, Problema, Solucao e Conseqiiéncia.

Nome é uma referéncia que pode ser usada para descrever um problema de projeto, suas solucdes
e conseqiiéncias, através de uma ou duas palavras. Isso permite que se trabalhe com mais abstracao,
j& que se pode descrever uma solugdo inteira utilizando apenas uma expressio, ao invés de uma lista
de objetos e seus relacionamentos.

Problema descreve quando aplicar o padrao. Explica o problema e seu contexto. O problema
também poderd incluir uma lista de condi¢des que devem ser satisfeitas antes de aplicar o padrao.
A Solugdo descreve os elementos que compdem o projeto, seus relacionamentos, responsabilidades
e colaboragdes. Finalmente, as Conseqiiéncias sdo os resultados, as vantagens e as desvantagens da
aplicacao do padrio.

De acordo com [49], os padrdes sdo classificados quanto ao propdsito em trés tipos: criacao, es-
trutural e comportamental. Quanto ao escopo podem ser de classe ou de objeto. Os padrdes com
propdsito de criagdo preocupam-se com o processo de instanciagao dos objetos. Os estruturais tratam
das composicdes de classes e objetos. J4 os comportamentais caracterizam a maneira pela qual as
classes e objetos interagem e distribuem responsabilidades.

Os padrdes com escopo de classe tratam relacionamentos entre classe e subclasses. Esses re-
lacionamentos sdo estabelecidos através de heranca, ou seja, sdo estdticos - definidos em tempo de
compilagdo. J4 os padrdes com escopo de objeto tratam relacionamento entre objetos, os quais podem
ser mudados em tempo de execugdo e sdo mais dinamicos.

Os Padrdes de Projeto possuem dois beneficios principais. Primeiro, eles fornecem uma forma
de resolver problemas relacionados com o desenvolvimento de software utilizando solucdes privadas.
A solugao facilita o desenvolvimento de médulos altamente coesos com minimo acoplamento. Eles
isolam a variabilidade que pode existir nos requisitos do sistema, tornando todo o sistema mais facil
de se entender e manter. Segundo, tornam a comunicac¢do entre projetistas mais eficiente. Profissio-
nais de software podem imediatamente visualizar o projeto de alto nivel em suas mentes quando eles
sabem o nome do padrdo utilizado para resolver um problema particular quando se discute o projeto
do sistema.

A utilizag¢do dos Padrdes de Projeto proporciona de forma otimizada e clara a comunicagdo entre
os desenvolvedores, documentacdo e maiores possibilidades de exploragdo para solucdes alternativas
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no desenvolvimento. Os Padrdes de Projeto também melhoram a qualidade geral do programa e redu-
zem o tempo de aprendizado de novas bibliotecas e fun¢gdes. Contudo, existem algumas desvantagens
Obvias de sua utilizacdo. Uma adogdo tardia dos padrdes tornard a implementagcao mais oneroza tanto
em relacdo a prazos, quanto a custo. Outro problema, é quanto a implementacao desses padroes, que
nem sempre € facil, e em muitos casos € necessdria a ado¢ao de outro padrao, todavia os resultados
sdo sempre expressivos em relacdo a qualidade e a versatilidade.

Os principais padrdes utilizados pelo framework sao o MV (Model-View), DIP, EO, DAO (Data
Access Object), Factory e Singleton que serdo descritos com mais detalhes nas proximas segoes.

2.2.1 Modelo Visao (MV)

Este padrdao € uma versao simplificada do padrio MVC (Model-View-Controller), sendo uma
variagdo especifica do padrdao Observer. Tem uma abordagem mais dindmica, combinando as funci-
onalidades da Visao e do Controlador do paradigma MVC dentro da Visdo do paradigma MV. Ele se
caracteriza por separar muito bem as classes em dois grupos, de modo a facilitar o desenvolvimento
como um todo. Uma alteracdo na camada de interface com o usudrio, por exemplo, ndo ird alterar em
nada o modo como os dados sdo buscados no banco ou a l6gica da aplicac@o. As classes da aplicag¢ao
sdo classificadas em Modelo e Visdo. A Figura 2.8 mostra a interac@o entre essas classes.

O Modelo controla os dados da aplicacdo, responde as consultas da Visao a respeito do estado e
atualiza seu estado quando solicitado pelas Visdes. Ele também notifica as Visdes quando o estado

dos dados foi alterado.
@
@4—» Controlador

Visdo

Fig. 2.8: Padrado de Projeto Modelo Visdo.

A Visdo apresenta a visdo do modelo de dados e responde as entradas dos usudrios, instruindo o
Modelo para atualizar seus dados. Em uma notificacdo de troca do modelo de dados, ele recupera o
novo estado do modelo e prové uma visao do dltimo estado dos dados. Este padrao é usado no lado
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cliente do framework proposto neste trabalho, como mostrado na Figura 2.1.

2.2.2 Principio da Inversao de Dependéncias (DIP)

Também chamado de Inversao de Controle (IoC)[50], o objetivo desse padrdo € remover o controle
de dependéncias de dentro das classes. Ele simplesmente recebe a referéncia, ao invés de instanciar
cada objeto internamente. Os objetos necessdrios sao passados a classe, por exemplo, como parametro
de construtor.

/S_itua(;iio Original: \

Depois da Inverséo:

Fig. 2.9: Quebra de dependéncia com a inversdo de controle.

Nesse padrdo, o programador ndo precisa criar seus objetos, mas apenas descrever como eles de-
vem ser criados. Nao hd necessidade de conectar os componentes e servi¢os diretamente no cédigo,
basta descrever que servicos sdo requeridos por cada componente. O container é responsavel por
realizar as tarefas restantes.

Muitos frameworks e containers como o PicoContainer, HiveMind e o Spring oferecem suporte
para o gerenciamento de inversdo de dependéncia, ou seja, os componentes niao sao responsiveis por
instanciar suas dependéncias em outros componentes ou recursos. Ao invés disso, o container for-
nece essas dependéncias ao componente em uma das varias maneiras possiveis.

Foram desenvolvidas trés implementacdes usando os containers citados anteriormente. Com o
PicoContainer ndo existe a possibilidade de incluir um arquivo de configuracdo. Entao, foi desenvol-
vida uma outra implementagao usando o HiveMind, pois em seu conceito ele j4 utiliza um arquivo de
configuracdo XML, o que facilita o desenvolvimento. Entretanto, o container Spring se integra mais
facilmente ao GWT (Secdo 2.1.1), além de utilizar arquivos de configuracdo XML. Pelas vantagens
em relacdo aos outros containers, o Spring foi escolhido para a implementa¢do do padrao DIP, sendo
descrito em mais detalhes na Secdo 2.3.
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2.2.3 Objeto de Extensao (EO)

Também conhecido como Interface de Extensdo, este padrdo permite que um componente possa
exportar multiplas interfaces, prevenindo a quebra do cédigo do cliente e o “inchaco” de interfaces
quando desenvolvedores estendem ou modificam a funcionalidade do componente. Multiplas exten-
soes podem ser anexadas a0 mesmo componente [20].

O padrao EO € necessario quando os usudrios desejam modificar ou estender as funcionalidades
dos clientes. Entretanto, os componentes devem suportar uma evolucdo, e o cédigo do cliente nunca
deve ser quebrado, quando os desenvolvedores adicionarem novas funcionalidades ao componente.
Outro ponto importante, é que as funcionalidades de um componente modificado ou estendido ndo
devem “inchar” as interfaces existentes. O padrao deve também suportar a remocdo de componentes.

Em conjunto com o DIP, esses dois padrdes formam o nicleo do framework proposto, pois sdo
0s responsdveis por criar uma arquitetura baseada em plugins. Essa arquitetura torna possivel inserir,
remover e atualizar servi¢os, sem a necessidade de recompilar o nicleo do framework. Assim como
o padrdo DIP, este padrao também € implementado com a utilizag@o do container Spring. (Secdo 2.3).

2.2.4 Objeto de Acesso aos Dados (DAO)

O Padrao de Projeto DAO (Data Access Object) foi utilizado para permitir flexibilidade ao projeto,
praticidade de programacdo e facilidade de manuten¢do em relacdo a persisténcia dos dados. Ele
encapsula a l6gica de acesso a dados. Assim, se for necessario a alteracdo dos parametros do banco
de dados (login, senha, localiza¢ao do banco de dados, porta de acesso, parametros de otimizacao) ou
mesmo trocar o banco de dados utilizado na aplicag¢do, ndo serd necessario alterar todo sistema, mas
somente os DAOs. Dentro do DAO sao realizadas as operacdes CRUD (Create, Read, Update and
Delete) tipicas de um banco de dados [19][51].

Este padrio oferece uma interface comum de acesso a dados e esconde as caracteristicas de uma
implementacgdo especifica. Ele define uma interface que pode ser implementada para cada nova fonte
de dados utilizada, viabilizando a substituicdo de uma implementacdo por outra. Além disso, geren-
cia a conexao com a fonte de dados para obter e armazenar os dados. Isso permite, por exemplo, a
utilizacdo de um pool de conexdes gerenciado internamente pelo DAO, sendo, portanto, transparente
para as outras partes do sistema.

Para se obter tal resultado, utiliza-se uma interface com os métodos necessarios (tais como, add,
delete, findAll). Quando deseja-se efetuar alguma dessas operacdes de persisténcia de dados,
basta invocar o “DAOFactory” com o método e, em seguida, chamar a operacdo de persisténcia de-
sejada. Nota-se aqui que, neste momento, ndo se sabe como a implementacio da interface foi feita e
nem qual método de persisténcia serd usado.

Por exemplo, para listar todos os servicos incluidos na plataforma, invoca-se o método responsa-
vel por distribuir as implementacdes DAO da aplicacdo. Em seguida, utiliza-se o método 1istAll
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e tem-se uma linha de c6digo como dao.1istAll (). Observe que ndo é necessario saber como
este método foi implementado e que banco de dados € utilizado.

A utilizagdo deste padrdo tem como conseqiiéncias: transparéncia quanto a fonte de dados; facili-
dade de migragdo para outras implementagdes (basta implementar um DAO com a mesma interface);
reducdo da complexidade do c6digo nos objetos de negdcio e centralizacdo de todo o acesso aos dados
em camada separada (qualquer componente pode usar os dados, além de facilidade de manuten¢ao
de acesso aos dados).

2.2.5 Factory

O padrao Factory oferece uma interface para a criagdo de familias de objetos relacionados ou
dependentes, sem especificar suas classes concretas [52]. Ele € utilizado para definir e manter re-
lacionamentos entre objetos. A idéia deste padrdo consiste no cliente chamar um método abstrato
especificado em alguma classe abstrata (ou interface) e a subclasse concreta vai decidir que tipo exato
de objeto criar e retornar.

Este padrao € utilizado quando uma classe nao pode antecipar a classe dos objetos que deve criar
ou quando uma classe quer que suas subclasses especifiquem os objetos criados. O padrao Factory
elimina a necessidade de colocar classes especificas no c6digo, ja que pode-se criar objetos dinamica-
mente sem conhecer a classe da implementacio, somente sua interface. Isto é possivel, pois o padrao
Factory estabelece uma forma de desenvolver objetos que sdo responsdveis pela criacdo de outros
objetos.

2.2.6 Singleton

O padrao Singleton é responsavel por assegurar que uma classe tenha uma tnica instancia e por
prover um ponto de acesso global a esta instancia. Os clientes obtém um objeto da classe Singleton
solicitando-o a classe. A classe Singleton faz o controle do nimero de instancias. Quando a soli-
citacdo de uma instancia € feita, a classe Singleton cria uma instincia ou retorna a ji existente. A
instancia devera ser tnica para todo o sistema [19].

Este padrio € utilizado quando houver uma unica instancia de classe e esta instancia precise ser
acessada a partir de um ponto de acesso bem conhecido. E usado também uma instincia tnica precise
ser extensivel através de subclasses e os clientes possam usar instancias diferentes polimorficamente,
sem modifica¢do do cédigo. Dessa forma, o Singleton tem o controle sobre como e quando os clientes
acessam a instancia.

O uso abusivo de Singletons leva a solucdes onde a dependéncia entre objetos € muito forte e a
testabilidade € fraca. Além disso, os Singletons sdo dificeis de trabalhar em grande escala, pois é
dificil garantir uma unica instancia de um Singleton em um cluster, onde existem varias maquinas
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virtuais Java.

2.3 Spring

Para entender o framework Spring, € necessario compreender o Padrdo de Projeto DIP, que foi
discutido na Sec¢do 2.2.2. O Spring € um framework aberto e foi criado com o objetivo especifico de
tornar o desenvolvimento das aplicacdes J2EE mais facil. Qualquer aplicativo pode se beneficiar do
uso deste framework, em termos de simplicidade, testabilidade e agrupamento. A Figura 2.10 apre-
senta a estrutura do framework Spring [4].

Spring Spring
ORM Web
Spring Spring
AOP Web MVC
Spring Spring
DAO Context
Spring Core

Fig. 2.10: Estrutura do Framework Spring [4].

O médulo Spring Core representa as principais funcionalidades do Spring, no qual o principal
elemento é o BeanFactory, que é a implementacdo do padrao Factory (descrito na Se¢do 2.2.5). Este
modulo garante um baixo acoplamento entre a configuragdo e a especificacdo de dependéncias. O
modulo Spring DAO prové uma camada de abstracdo para JDBC (Java Database Connectivity), eli-
minando grande parte da codificagdo necessdria para interagir com um banco de dados. Entretanto, o
médulo ORM prové integracdao do Spring com outros frameworks para persisténcia de objetos, como
Hibernate [53] e iBatis [54]. Para prover uma implementa¢do de Orienta¢do a Aspectos que permite
a defini¢do de pointcuts e métodos interceptores, existe 0 médulo Spring AOP (Aspect Oriented Pro-
gramming).

O modulo Spring Web prové funcionalidade especificas para o desenvolvimento de aplicacdes
Web, como componentes para envio de arquivos e suporte para a utilizacdo de inversao de controle.
Ja 0 médulo Spring MVC prové a implementacdo de um framework Web, similar ao Struts, que € um
framework de cédigo aberto que auxilia na construcdo de aplicacdes Web. Ele também favorece o
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desenvolvimento de aplicagdes que seguem o padrao MVC.

O Spring € um framework eficiente, porém leve, pois ele ndo € intrusivo e as classes da aplicacao
ndo possuem dependéncia com o Spring. Além disso, a sua estrutura inteira € distribuida através de
um unico arquivo . jar, inferior a IMB, e o processamento de overhead € insignificante. O Spring
também reduz significativamente a complexidade do uso de interfaces e agiliza e simplifica o desen-
volvimento de uma aplicacao.

2.3.1 Container de Inversao de Dependéncias

No Spring, os objetos que formam sua aplica¢d@o e sdo controlados por ela, sdo conhecidos como
beans, que sdo objetos que sdo instanciados, montados e gerenciados pelo container de inversao de
controle do Spring. As beans e suas dependéncias sao mostradas em um arquivo metadados gerenci-
ado pelo container.

A interface responsavel por controlar e gerenciar essas dependéncias é a BeanFactory, que € a
interface principal do container. Ela € responsavel por montar as dependéncias entre os objetos. Ha
diversas implementacdes para a BeanFactory, sendo a XMLBeanFactory a mais comum. Nela toda a
configuracio de dependéncia entre os objetos € definida em um arquivo XML.

A configuragdo do Spring consiste basicamente na defini¢ao de uma bean, a qual o container deve
gerenciar. Quando sdo usados os arquivos de configuracdo XML, as beans sdo configuradas como
elementos <bean /> dentro do elemento raiz <beans />. Abaixo € mostrado a estrutura bésica
de um arquivo de configuragdo XML.

<?xml version="1.0" encoding=“UTF-8"7?>

<beans xmlns=“http://www.springframework.org/schema/beans”
xmlns:xsi=“http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xsi:schemalocation=
“http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans—-2.0.xsd”>

<bean id="“...” class="...">

<!- Configuracédo deste bean aqui ->
</bean>
<bean id="..."” class="...">

<!- Configuracgéo deste bean aqui —->
</bean>

<!- Mais definigbes —>

</beans>
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2.3.2 Injetando Dependéncias

O principio bésico da inje¢do de dependéncias € que os objetos definem suas dependéncias so-
mente através de argumentos construtores, argumentos para o método factory ou propriedades. E
trabalho do container injetar as dependéncias quando uma bean € criada. Assim, a prépria bean esté
no controle da instanciagdo e da localizag¢ao de suas dependéncias.

Quando o padrdao DIP € aplicado, é gerado um c6digo mais limpo e um baixo nivel de acopla-
mento € alcancado. H4 duas maneiras de implementar o DIP através do Spring, que sdo o método
Construtor e o Setter, que sdo descritos a seguir.

Método Construtor

Neste método, as classes especificam, nos seus construtores, as suas classes dependentes. No
momento da instanciacdo da classe, o container passa as referéncias para as instancias das classes
dependentes através do construtor. A seguir € mostrado um exemplo de um arquivo de configuragdo
XML que especifica argumentos do construtor [4].

<bean id=“foo” class=“com.springinaction.Foo”>
<constructor—-arg>
<ref bean=“bar”/>
</constructor—-arg>
</bean>

Método Setter

Neste método, as instancias das classes dependentes sdo referenciadas através de propriedades
Java Beans. ApOs a instanciacdo da classe, o container passa as referéncias para as classes depen-
dentes através de métodos do tipo setXXX (). A seguir € mostrado um exemplo de arquivo de
configuracdo XML que utiliza o método Setter.

<bean id=“foo” class=“com.springinaction.Foo”>
<property name=“name”><value>Foo McFoo</value>
</property>

</bean>

2.3.3 Camada Web

O coragdo do Spring MVC € o DispatcherServlet, um servlet que funciona como um controla-
dor do Spring MVC. Como qualquer servlet, o DispatcherServlet deve ser configurado no arquivo
web . xml da sua aplicacdo Web. O <servlet-name> dado é importante, pois por padrdo quando
o servlet Dispatcher é carregado, ele carregara o contexto da aplica¢do Spring a partir do arquivo XML
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baseado no nome da servlet (<servletname>-servlet.xml). No caso do exemplo abaixo, ele
tentard carregar a partir do nome comlabfmwspring-servlet.xml. Além disso, é necessa-
rio indicar que URL serd requisitada pelo DispatcherServlet. Para isso, serd adicionado o elemento
<servlet-mapping> no arquivo web.xml. O c6digo abaixo mostra a declaracao do controlador
Spring MVC (web.xml).

<?xml version="1.0" encoding=“UTF-8"7?>
<web-app id=“Comlab_Framework” wversion=%“2.4"
xmlns=“http://java.sun.com/xml/ns/j2ee”
xmlns:xsi="“http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xsi:schemalLocation="“http://java.sun.com/xml/ns/j2ee
http://java.sun.com/xml/ns/j2ee/web—-app_2_4.xsd”>

<display-name>Comlab Framework</display-name>

<servlet>
<servlet-name>comlabfmwspring</servlet-name>
<servlet—-class>
org.springframework.web.servlet.DispatcherServlet
</servlet-class>
<load-on-startup>1</load-on—-startup>
</servlet>

<servlet-mapping>
<servlet—-name>comlabfmwspring</servlet-name>
<url-pattern>/service</url-pattern>
</servlet-mapping>

<listener>
<listener-class>
org.springframework.web.context.ContextLoaderListener
</listener—-class>
</listener>

<servlet>

<servlet-name>local_default</servlet-name>

<servlet-class>
org.apache.catalina.servlets.DefaultServlet

</servlet-class>

<init-param>
<param-name>listings</param-name>
<param-value>true</param-value>

</init-param>

<load-on-startup>1</load-on-startup>
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</servlet>

<servlet-mapping>
<servlet—-name>local_default</servlet—-name>
<url-pattern>/</url-pattern>
</servlet-mapping>
</web-app>

2.3.4 Integracio com o GWT

A possibilidade de integrar o GWT como diversas tecnologias, como o Struts, Spring, Hibernate
e o Ant, o tornam ainda mais interessante. Para integrar uma aplicagdo GWT com o Spring, basta
registrar a servlet GWT no arquivo web . xm1, mostrado na se¢do anterior. A biblioteca GWT Widget
contém o GWTSpringController, um controlador Spring abstrato que assume as funcionalidades do
GWT-RPC dentro do ambiente Spring. Nao ha altera¢des no lado cliente, porém no lado servidor o

seu servico nao € mais declarado, e sim o DispatcherServlet, como foi observado na se¢do anterior
[55].

O servigo RPC (Remote Procedure Call) € instanciado no arquivo <servletname>-servlet .xml
como mostra o exemplo abaixo. Obviamente, € possivel criar outros servigos instanciando como con-
troladores e mapeando-os em diferentes URLs.

<?xml version="1.0" encoding=“UTF-8"7?>

<!DOCTYPE beans PUBLIC “-//SPRING//DTD BEAN//EN”
“http://www.springframework.org/dtd/spring-beans.dtd”>

<beans>

<bean id=“urlMapping”
class=“org.springframework.web.servlet.
handler.SimpleUrlHandlerMapping”>
<property name=“mappings’”>

<props>

<prop key=%/service”>ServiceImpl</prop>

</props>

</property>

</bean>

<bean id=“ServiceImpl”
class=“com.google.gwt.sample.comlabfmw.impl.ServiceImpl” />
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</beans>

2.4 Linguagem Intermediaria do ComLab

A Linguagem Intermediaria do ComLab (CIL - ComLab Intermediate Language) é uma lingua-
gem de script que foi concebida para ser compacta e permitir uma ripida e facil interpretacdo de seus
comandos. Por meio desta linguagem, cédigos de programa podem ser facilmente enviados de um
servidor para diversos tipos de clientes, tais como navegadores, palmtops, celulares, dentre outros.
Outra caracteristica da CIL, que a torna diferente de outras linguagens, é que ela foi projetada tendo-
se em mente a possibilidade de integra-la a plataforma proposta neste trabalho, descrita no Capitulo 3.

Na prdtica, essa forte integracdo com uma plataforma de servigos permite que operagdes com-
plexas como o envio (recebimento) de stream de videos, som ou mesmo de arquivos simples pos-
sam ser executadas com uma instrucdo tao simples quanto SEND_STREAM (LOAD_STREAM);
ou que RPC possam ser realizadas por meio de uma tunica instrucdo, RPC_INVOKE. Nenhuma pré-
configuracdo ou preparacdo € necessdria para executar estas operagdes, pois elas ji farao parte da
plataforma proposta neste trabalho.

E muito importante enfatizar que a CIL no pretende ser uma linguagem de uso genérico. Ao
invés disso, seu objetivo principal € permitir o envio do cddigo que criard a interface de usudrio nas
maquinas clientes (navegadores, palmtops, pocket PC, celulares, etc.). Mais especificamente, ao se
adicionar um novo servico a plataforma aqui proposta (por exemplo, um novo WebLab), € necessério
que a interface, por meio da qual os usudrios poderdo interagir com 0 novo servico, seja enviada para
a maquina onde o usudrio se encontra. E nesse contexto que a CIL est4 inserida.

2.4.1 Tipos de Comandos

A CIL foi concebida com o proposito de atender as necessidades de envio de interfaces de usudrios
do servidor para os clientes. Para atender essas necessidades, ela é composta de comandos de interfa-
ces, estruturas de controle, declarag¢do de varidveis e comandos utilitdrios, que serdao descritos a seguir.

Comandos de Interface: S3o os comandos que permitem a cria¢io das interfaces de usudrios. Em
um navegador, serdo criados objetos Ajax tais como caixas de texto, listbox, gerenciadores de
layout, botdes e muitos outros. Nos dispositivos méveis, poderdo ser criados objetos graficos
suportados nativamente pelo dispositivo mével ou pelo J2ME (Java 2 Micro Edition). Isso de-
pendera da implementacdo da Méquina Virtual do ComLab (CVM - ComLab Virtual Machine).
Todos os objetos, incluindo os objetos da Ul s@o armazenados em um heap (implementado por
uma lista).
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Estruturas de controle: Sdo os comandos de desvio que permitem a implementagdo das estruturas
if, for e while.

Declaracao de Variaveis: Sao os comandos que permitem a criagdo de varidveis numéricas, boole-
anas e do tipo caractere. Essas varidveis ndo precisam do operador NEW para serem instanci-
adas. Estas varidveis, por serem estdticas, sdo implementadas por um array dinamico, aquele
cujo tamanho € definido durante sua instanciagao.

Comandos utilitarios: Sao comandos existentes em fungdo da estreita integracdo da CIL com a
plataforma aqui proposta. Como exemplos, t€ém-se comandos RPC, que sdo comandos respon-
séveis pela comunicagdo entre a Ul e a plataforma, e comandos para envio de arquivos, stream
de videos e de voz, entre varios outros.

2.4.2 Arquitetura da Maquina Virtual da CIL

A CVM ¢€ a méquina virtual responsdvel pela interpretagdo dos comandos CIL. Esta médquina pos-
sui uma estrutura bastante modular, o que lhe permite adaptar-se as necessidades particulares de cada
Host, dispositivo no qual a CVM estard instalada. A Figura 2.11 apresenta a arquitetura da CVM, que
€ composta por trés elementos: Tabela de Comandos, Nicleo e o Hospedeiro.

e ™
Comandos IU Estruturas de Coma'n'dos
controle Utilitarios
Declaragao de
Comandos RPC variaveis
Tabela de Comandos da CVM
.
F 3
Loop de Heap
interpretacdo de Program Counter (Armazenar
comandos Objetos)
Frame OpStack
(Varidveis o "‘:f:;"gm - (Pilha de
primitivas) g g operandos)
Nucleo da CVM

Fig. 2.11: Arquitetura da Médquina Virtual da CIL.

A Tabela de Comandos € um médulo que implementa os comandos suportados pela CVM. Esta
tabela € implementada em uma estrutura do Java do tipo Hashmap. Cada entrada deste Hashmap
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¢ um objeto que implementa um comando especifico da CIL. Essa estrutura permite um alto grau
de flexibilidade, pois novos comandos podem ser incorporados a tabela sem que o nicleo da CVM
seja modificado. Tudo que se precisa fazer é cadastrar os novos comandos na Tabela de Comandos
e recompilar a CVM. Outro beneficio desta arquitetura é que ela permite a existéncia de diferentes
Tabelas de Comandos para diferentes hospedeiros. Por exemplo, se o hospedeiro for um navegador,
os Comandos Ul criardo interfaces Ajax, baseadas nos objetos fornecidos pelo GWT (também pode-
ria gerar objetos em HTML puro, ou em outra tecnologia desejada). Se, por outro lado, o hospedeiro
for um dispositivo mével, os Comandos Ul criardo interfaces baseadas nos objetos graficos do J2ME.
Além de permitir que blocos de comandos sejam trocados conforme o tipo de hospedeiro, é possivel
gerar versoes da CVM bastantes compactas, incluindo-se apenas alguns dos blocos de comandos. Por
exemplo, em uma aplicacdo particular, pode-se desejar que apenas os Comandos Ul estejam disponi-
veis. Isto pode ser facilmente obtido desabilitando-se os comandos desnecessdrios e recompilando-se
uma nova versao da CVM, contendo apenas os comandos desejados. Por fim, é importante observar
que todos os comandos suportados pela CVM podem ser desativados, até mesmo as Estruturas de
Controle e Declaracdo de Varidveis. No caso mais extremo, € possivel termos uma CVM sem ne-
nhum comando definido, o que obviamente nao seria muito util.

O Nicleo € o coracdo da CVM. Ele gerencia:

O Heap, onde ficam armazenados os objetos criados por meio do operador NEW.

O Frame, onde ficam armazenadas as varidveis primitivas, isto €, varidveis inteiras, reais e
l6gicas.

O Method, onde fica armazenado o cédigo do plugin.

O OpStack, que contém os operandos de cada operagao.

O Contador de Programa, inteiro que indica a linha correntemente sendo executada.

O Loop de execucio do interpretador de comandos.

O Hospedeiro representa o ambiente no qual a CVM executa. Pode ser um navegador, uma ma-
quina virtual Java ou um sistema operacional. O cddigo fonte da CVM estd escrito em Java, o que
simplifica bastante seu porte para diferentes hospedeiros. Por exemplo, por meio do GWT, pode-se
compilar a CVM para JavaScript, permitindo-lhe executar em um navegador (que € a versdo atual-
mente disponivel). Pode-se também executd-la em dispositivo mével, compilando-se o cédigo para
o formato compativel com J2ME. A execucdo direta em um sistema operacional, em cédigo nativo,
requer seu porte manual, pois ndo foi encontrada uma ferramenta que compile cédigo J2ME direta-
mente para codigo nativo. Entretanto, isso pode ser realizado com relativa facilidade.

2.4.3 Principios de Projeto

O desenvolvimento da CVM seguiu algumas diretrizes, citadas a seguir.
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1. Do ponto de vista do programador, a CVM € vista como uma classe Java normal, que recebe
um cddigo escrito em CIL, executa este codigo e retorna um objeto gréfico a ser exibido. Este
objeto grafico, no caso de navegadores, podem ser comandos HTML puros ou, na versao imple-
mentada atualmente, objetos Ajax. No caso de celulares e palmtops, podem ser objetos graficos
definidos na plataforma J2ME, e assim por diante.

2. Cada instancia da CVM executa um tnico p/ugin (um bloco de cddigo escrito em CIL). Cabera
ao aplicativo principal, a responsabilidade por instanciar e controlar as diversas instancias da
CVM. Essa arquitetura permite que diversos plugins sejam executados a0 mesmo tempo sem
que seja preciso a CVM gerenciar threads. Além disso, cada plugin terd um espaco proprio de
enderecamento e respectivos controles internos, o que simplifica o trabalho do nicleo.

3. E permitido ao aplicativo principal acessar e modificar o conteddo de qualquer uma das ins-
tancias da CVM, permitindo que os diversos plugins troquem dados entre si. De fato, isso € o
esperado uma vez que, do ponto de vista do programador, a CVM ¢ apenas uma classe, cujas
propriedades estdo acessiveis externamente.

{{Codigo do Botao
01: {"VERSION", *0.37} 14 {'TEXTBOX", "GETTEXT", “07}
02: {*STARTUP", “20", “0", “207} 15: {'TEXTBOX", "GETTEXT", “1"}
16: {"DCONST", 2"}
/lIU: Dados de Entrada 17: {"SCONST", “ADD"}
03: {'TEXTBOX", “NEW", “0"} 18: {*"GET_PLUGINID"}
04: {'TEXTBOX", “NEW", “0"}
05: {"BUTTON", “NEW", “Add"} 19: {'RPC_INVOKE", “207, “24"}
06: {"VERTICALPANEL", “NEW"} 20: {'RETURN"}
//Retorno do RPC /{Em caso de sucesso
07: {TEXTBOX", “NEW", “0"} 21 {'D2S7)
22: "TEXTBOX", "SETTEXT", “4"}
/lAdiciona os objetos no VerticalPanel 23: {*“TEXTBOX", “SETTEXT", “4"}
08: {"VERTICALPANEL", “"ADD", 3", “0"} 24: ["RETURN"}
09: {"VERTICALPANEL", “ADD", “3", “17}
10: {"VERTICALPANEL", “ADD", “3", “2"} //Em caso de falha
11: {"VERTICALPANEL", "ADD", “3", 4"} 25: "TEXTBOX", "SETTEXT", “4"}
26: {'RETURN"}
12: {'BUTTON", “ONCLICK", 2", “13"}
13: {'RETURN", “3"

Calculator - Add Service

15.3
25.2
Add
40.5

Fig. 2.12: Co6digo de uma Interface Criada através da CIL.
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2.4.4 Exemplo de um Cédigo em CIL

A Figura 2.12 mostra um c6digo de uma interface criada através da CIL. No c6digo mostrado na
Figura 2.12, a Linha 02 indica o tamanho da heap (20), tamanho do Frame (0) e da pilha de operan-
dos (20) que serdo utilizados pela CVM. Nas Linhas 03, 04, 05 e 07, quatro widgets (objetos graficos
como caixa de textos e botdes) sdo criados. A Linha 06 cria um panel onde os widgets serdo adici-
onados (Linhas 08 a 11). Da Linha 14 a 20 consiste no cédigo que devera ser executado quando o
usudrio clicar sobre o botdo (Linha 12). Na Linha 19 € feita a chamada RPC.

E importante enfatizar que como trabalho futuro, serd implementado um tradutor que convertera
o codigo Java para CIL, o que possibilitard aos desenvolvedores implementar toda a plataforma, in-
cluindo a interface dos servicos em Java.

2.5 Consideracoes Finais

Este capitulo forneceu uma visdo geral sobre as principais tecnologias e metodologias utilizadas
na implementagdo do trabalho proposto. Foram apresentadas as definicdes do paradigma Ajax e de
Padrdes de Projeto, descrevendo os principais padrdes utilizados durante o desenvolvimento deste
trabalho. Neste capitulo também foi apresentado o Spring, o framework responsavel pela implemen-
tacdo do padrdo Plugin, e a CIL, uma linguagem responsavel pela criacdo da interface dos novos
servigos, garantindo desta forma a ndo necessidade de recompilar o nucleo do framework, devido a
adicdo, alteracdo ou remog¢ao de servigos.



Capitulo 3

Arquitetura Proposta

Neste capitulo apresentamos uma visdo geral dos servigos para Web, bem como descrevemos
a arquitetura do framework proposto e a forma como novos servicos e suas respectivas interfaces
poderdo ser incluidas. Serao apresentados também os diagramas UML (Unified Modeling Language)
elaborados durante o desenvolvimento deste projeto e a situacao atual do desenvolvimento.

3.1 Visao Geral

Antes da popularizacdo da Internet, grande parte das aplicacdes desenvolvidas eram projetadas
para serem executadas em computadores pessoais ou em redes locais. Com a popularizagdo da Inter-
net e larguras de banda cada vez maiores, as plataformas Web ganharam grande impulso com o sur-
gimento de tecnologias como o Ajax, que permitem a construcao de aplicativos Webs com a mesma
usabilidade e responsividade de aplicativos desktop. Dessa forma, os aplicativos foram migrando para
plataformas Web, a fim de tornar as aplicagdes globalmente distribuidas através da rede. Assim, os
usudrios agora podem compartilhar as mesmas informag¢des armazenadas num s6 lugar, aumentando
assim a manutenabilidade [36][7][56][57].

A tecnologia dos servicos para Web surgiu com a finalidade de integrar diferentes tipos de sistemas
e solucionar os possiveis problemas da integracdo destes sistemas. Com esta tecnologia é possivel
que estas aplicacdes interajam com aplicagdes jd existentes e que sistemas desenvolvidos em diferen-
tes plataformas sejam compativeis. Os servigos para Web permitem que a integracao ocorra de forma
reutilizdvel e padronizada, facilitando o seu desenvolvimento, ja que a Internet € cercada por uma
grande variedade de aplicativos e plataformas.

Diante deste cendrio, onde o compartilhamento de informagdes e a integracdo das aplicacdes
tornam-se cada vez mais necessarios, surge o problema de interoperabilidade. Dessa forma, a tecno-
logia de servicos para Web vem para solucionar esse tipo de problema, fazendo com que uma aplica-
¢do possa utilizar as funcionalidades de outras sem restri¢do. Sendo assim, o uso destes servi¢os no
ambiente de aprendizagem, através dos WebLabs, torna-se cada vez mais comum. O desenvolvimento
destes WebLabs permite que a informacao seja compartilhada e os experimentos realizados utilizando

35
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todos os recursos da rede.

3.2 Descricao do Projeto

O protétipo desenvolvido neste trabalho visa integrar os diversos servigcos que estdo sendo desen-
volvidos na rede KyaTera a plataforma, sem a necessidade de qualquer interrup¢ao nos servigos ou na
plataforma. Esta integracdo permite nao apenas a agregacdo de novas funcionalidades aos servigos ja
instalados, mas também possibilita que os servicos utilizem recursos uns dos outros.

O nicleo da aplicag¢do € implementado em Java, sendo dividido em 7 médulos, como os Servigos
Interface do Usudrio (UI - User Interface), o Gerenciador de Plugins, o Gerenciador de Usudrios, Ser-
vicos de Persisténcia, Modelo de Comunicacdo, Ferramentas de Monitoramente e Log e a Camada
de Seguranca (Figura 3.1). Os servigos que integram atualmente a plataforma sao desenvolvidos em
Java e Labview [58][59], que € um ambiente de desenvolvimento da National Instruments (Veja Se-
cao 4.1.2).
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Fig. 3.1: Arquitetura da Plataforma Proposta.
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Cada tipo de dispositivo pode instalar uma CVM, permitindo que o servigo instalado na plata-
forma possa, automaticamente, ser executado em varios tipos de dispositivos diferentes. A CVM
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também poderad se integrar a diferentes tecnologias existentes como o Appolo, da Adobe; o JavaX, da
Sun ou o Siverlight, da Microsoft. Esta facilidade de integracdao com diferentes tecnologias mostra
que a plataforma esta preparada para evoluir conforme novas tecnologias vao surgindo. A seguir sera
feita a descri¢do dos médulos atualmente implementados.

3.2.1 Servicos de Interface do Usuario

Os Servicos Interface do Usudrio sdo uma aplicacdo Ajax que prové avangadas funcionalidades
para o usudrio. Ele também € responsavel por oferecer servigcos aos plugins. As interfaces dos servi-
¢os serdo construidas em tempo de execucao por meio da CIL (ver Se¢do 2.4). Quando executada em
um navegador, a interface gerada pela CIL utilizard os objetos gréaficos disponibilizados pelo GWT
(ListBox, Botdes, Menus, entre outros). Na Figura 3.2 na pagina seguinte sdo mostradas algumas
interfaces criadas através do GWT. Os objetos visuais utilizados para a criagdo das interfaces sdao
organizados através de uma hierarquia, mostrada na Figura 3.3 na pagina 39. Embora os panels, tam-
bém, descendam dos widgets, eles sdo mostrados na Figura 3.4 na pagina 40, devido ao nimero de
objetos que o compdem.

O modulo Servicos Ul se comunica com a camada Modelo de Comunicacdo para fazer as atuali-
zacgOes necessdrias a sua interface. A interface explora toda a interatividade oferecida pelas aplicacdes
Ajax, e foi desenvolvida usando GWT, que foi descrito na Secdo 2.1.1. Como mencionado anteri-
ormente, todos os servigos integrados a plataforma tém sua interface desenvolvida com o auxilio da
CIL, o que possibilita a geracao de cddigos em tempo de execucdo. Na Figura 3.5 é mostrado um
codigo desenvolvido com a CIL (descrita em detalhes na Secdo 2.4) e a sua respectiva interface.

3.2.2 Gerenciador de Plugins

Esta camada € responsavel pelo controle de todos os plugins instalados. A arquitetura é baseada
nos padrdes DIP e EO, que foram descritos nas Secdes 2.2.2 e 2.2.3, respectivamente. Os plugins
podem ser inseridos na plataforma, sem a necessidade de recompild-la. Os plugins e o nicleo da
plataforma foram desenvolvidos baseado numa arquitetura em camadas, provendo um baixo aco-
plamento e uma alta coesdo. Os plugins podem utilizar uma interface j4 existente ou alguma outra
especifica para serem integrados a plataforma.

Todos os servicos integrados a plataforma estdo armazenados em um arquivo de configuracdo
XML. Como foi descrito na Se¢do 2.2.4, o acesso a base de dados (e aos arquivos de configuracdo) é
encapsulado. Se for necessdrio mudar a forma de acesso, ndo serd preciso alterar o cédigo do cliente,
basta criar uma nova DAO. A seguir, € mostrado o arquivo responsédvel pelo cadastro dos servicos.
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Fig. 3.2: Interfaces do GWT [5], acessiveis dinamicamente por meio da CIL.
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01: VERSION 0.1

02: STARTUP 60 10
03: TEXTBOX NEW
04: TEXTBOX NEW
05: TEXTBOX NEW Service
06: BUTTON NEW "Click-me.."
07: VERTICALPANEL NEW
08: VERTICALPANEL ADD 4 0

09: VERTICALPANEL ADD 4 1 40
10: VERTICALPANEL ADD 4 2

11: VERTICALPANEL ADD 4 3 20
12: BUTTON ONGLICK 3 13

13: RETURN 4 60.0

14: TEXTBOX GETTEXT 0
15: S2D

16: TEXTBOX GETTEXT 1
17: 52D

18: ADD

19: D28

20: TEXTBOX SETTEXT 2
21: RETURN

Fig. 3.5: Interface Desenvolvida através da CIL.

<plugins>
<plugin id=“1">
<nome>Criptografia</nome>
<descricao>Descrigdo do Servigo</descricao>
<dtinclusao>26/02/2007</dtinclusao>
<link></link>
<autor>Ariadne Cruz</autor>
<laboratorio>ComLab</laboratorio>
<tpservico>Aplicagdo Java</tpservico>
<hrinicio>00:00</hrinicio>
<hrfim>24:00</hrfim>
<hrlimite>2</hrlimite>
<icone>cryptography.png</icone>
<ultimaatual></ultimaatual>
<free>true</free>
<enable>true</enable>
<interface>CryptoImpl</interface>
</plugin>
</plugins>

Ao armazenar um servico € necessario indicar as informacdes bésicas de um servico, tais como, o
nome do servigo, a sua descricao, uma URL de acesso, o autor (desenvolvedor de servi¢o), o labora-
torio responsavel, o tipo de servico, a hora em que o servigo inicia e até que horas ele ficara disponivel
para o agendamento, o tempo maximo em que o usudrio poderd executar o servico, uma imagem para
0 servigo, a data da dltima atualizacdo, uma indicacdo se o servico € livre ou ndo, uma indicacao se o
servico estd disponivel e a classe da implementagdo do servico.
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Um servigo € livre (free) quando ele ndo precisa de agendamento para ser executado, porém
sO podera ser executado se estiver com o status de disponivel, caso contrdrio o usudrio ndo podera
executd-lo. Na Secdo 3.3.4 serd mostrado o diagrama de seqiiéncia do que acontece no instante em
que o usudrio acessa o site da plataforma.

Inclusao de Novos Servicos

Para incluir novos servigos a plataforma foi utilizado o framework Spring no lado servidor, que
inclui a inversdo de dependéncias, e a CIL no lado cliente, que € responsavel pela criagdo da interface
dos servigos, ja que o GWT ndo permite a criacdo de codigo em tempo de execucdo. A integracdo
entre o Spring e a CIL garante que a plataforma seja extensivel, flexivel e robusta.

Para incluir um servico € necessario:

1. Criar as classes Java que implementam o novo servigo (plugin). A classe principal deve estender
a interface Services.

2. Copiar os arquivos . class das classes acima para a pasta com/google/gwt/sample/comlabfmw/
impl/.

3. Inserir uma nova entrada no arquivo de configuragdo do Spring. Esta nova entrada apontara
para a classe principal do novo servi¢o (aquela que estende a interface Services).

4. Inserir uma nova entrada no arquivo de configurag¢do da plataforma (plugins.xml).

Para que a inserc@o de novos servicos ocorra de forma satisfatéria, os arquivos responsaveis pela
funcionalidade do novo servigo devem ser copiados para o enderego com\google\ gwt\sample\com-
labfmw\impl. Na Figura 3.6 mostra-se a estrutura de pastas da plataforma aqui apresentada. Atu-
almente, a copia destes arquivos € realizada manualmente pelo administrador do sistema. Posteri-
ormente, serdo desenvolvidas ferramentas que automatizem este processo. Com relacdo aos novos
servicos incluidos na plataforma proposta, existem duas politicas que podem ser adotadas para que
estas atualizacdes tornem-se disponiveis. A primeira € recriar o servigo (isto €, instanciar o objeto
que o implementa) a cada nova solicitacao feita pelo usudrio. Neste caso, as atualizag¢des ficardo dis-
poniveis quando o usudrio clicar sobre o botdo Atualizar(refresh) do navegador. A segunda politica
¢ criar o servigo somente na primeira solicitagcdo, e reutiliza-lo nas proximas solicitagdes. A escolha
por qual politica adotar tem como um dos fatores determinante, a quantidade de acessos a plataforma.
Por exemplo, no caso de milhdes de solicitacdes didrias, criar e destruir um servico a cada nova soli-
citagdo podera comprometer o desempenho do servidor.

A classe principal responsavel pela criagdao do servico deve implementar a interface Services.
Esta interface possui dois métodos. O primeiro deles é o método String[] [] getMethod (),
que é responsavel por retornar o cédigo da CIL (por enquanto, o cédigo é retornado como um array
de strings). O segundo, é o método String[] execute (String[] strings), que é o ponto
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Fig. 3.6: Estrutura das Pastas do Projeto.

de acesso as funcionalidades do novo servico. Este método recebe os pardmetros através de um array
de String e retorna o resultado em um outro array de Strings.

Exemplo de Inclusao de um Novo Servico

Para ilustrar o processo de inclus@o de um novo plugin (servico), serdo mostrados 0s passos ne-
cessarios para inclusdo do servigo “Calculadora” (Figura 3.7 na proxima pédgina). Trata-se de uma
calculadora bastante simples, que tem por objetivo apresentar a soma de dois nimeros.

Passo 1: Implementar as classes do novo servigo.

Neste exemplo, o servico é composto por uma unica classe, que se chama SomaImpl. Ela é
responsavel por implementar os métodos GetMethod () e execute () requeridos pela interface
Service. A Figura 3.7 na pagina seguinte mostra o cddigo desta classe.

Como uma observacdo adicional, as classes de um novo servico devem pertencer ao pacote
com.google.gwt.sample.comlabfmw.impl. Futuramente, esta limita¢do serd removida, permitindo-
se que o programador organize livremente sua estrutura de pacotes.

Passo 2: Copiar os arquivos .class do servigo.
O administrador, que nao necessariamente ¢ o desenvolvedor do novo servico, precisard co-

piar os arquivos . class para a pasta <install-CF>/WEB-INF/classes/com/google/gwt/sample/com-
labfmw/impl. Onde <install-CF> representa o diretério que contém os arquivos da plataforma.
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package com.google.gwt.sample.comlabfmw.impl;

public class Somalmpl implements Services{
public String[][] getMethod (){

String [I[] teste = {{ "VERSION", "0.3"}, //00, Versdo da CIL
{"STARTUP", "20", "0", "20"}, /(01

/fUl: Dados de entrada

{"TEXTBOX", "NEW", "0" }, 1102 heap[0]
{"TEXTBOX", "NEW", "0" }, /103 heap[1]
{"BUTTON", "NEW", "Add" }, 1/04 heap(2]
{"VERTICALPANEL", "NEW" }, 1105 heap(3]

//Retorno do RPC
{"TEXTBOX", "NEW", "}, /106 heap[4]

//Adiciona os TEXTBOX, BUTTON, e VERTICALPANEL
{"VERTICALPANEL", "ADD", "3", "0"}, /07
{"VERTICALPANEL", "ADD", "3", "1"}, /08
{"VERTICALPANEL", "ADD", "3", "2"}, //09
{"VERTICALPANEL", "ADD", "3", "4™}, /10

{"BUTTON", "ONCLICK", "2", "13"}, /i1

{"RETURN", "3"}, 2
/ICédigo do Botdo
{"TEXTBOX", "GETTEXT", "0"}, M3
{"TEXTBOX", "GETTEXT", "1"}, 114
{"DCONST", "2"}, 115
{'SCONST", "ADD"}, 116
{"GET_PLUGINID"}, "7
/{Chamada RPC
{"RPC_INVOKE", "20", "24"}, 118
{ "RETURN"}, AL
/fEm caso de Sucesso
{"D28"}, 1120
{'TEXTBOX", "SETTEXT", "4"}, 121
{"TEXTBOX", "SETTEXT", "4"}, 1122
{ "RETURN"}, 123
/[Em caso de Falha
{'"TEXTBOX", "SETTEXT", "4"}, 1124
{ "RETURN"}, /125
N

return teste;

}

public String[] execute(String[] param) {
String[] result = new String[2];
Double d = Double.valueOf{param[0]) + Double.value Of(param[1]);
result[0] = d.toString();
return result;

Fig. 3.7: Exemplo de Implementagcdo de um Servigco de Adi¢cdo (Java + CIL).

Observe que os arquivos .class do novo servico poderiam ser implementados por terceiros
(outras institui¢des de pesquisa) e entregues ao administrador para inclusio na plataforma aqui apre-
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sentada. Isso permite que institui¢cdes compartilhem cddigo entre si de uma maneira bastante simples.
Passo 3: Atualizar arquivos de configuragdo do Spring.

O administrador devera incluir um elemento bean no arquivo de configuracdo do Spring, que
estd localizado na pasta <install-CF>/WEB-INF/.

A seguir é mostrado o elemento bean que deverd ser incluido neste exemplo.

<bean id=“SomaImpl”
class=%“com.google.gwt.sample.comlabfmw.impl.SomaImpl” />

Passo 4: Atualizar arquivos de configuracdo da plataforma.

Em seguida, o administrador precisard cadastrar o novo servico no arquivo de configuragdo da
plataforma proposta, plugins.XML. Este arquivo € responsavel por armazenar todos os servigos inte-
grados a plataforma, e encontra-se no diretério <install-CF>/WEB-INF/.

A seguir € mostrado o trecho que precisara ser incluido a este arquivo.

<plugins>
<plugin id=%“2">
<nome>Calculator - Add</nome>
<descricao>Add</descricao>
<dtinclusao>26/02/2007</dtinclusao>
<link></link>
<autor>Ariadne Cruz</autor>
<laboratorio>ComLab</laboratorio>
<tpservico>Aplicagdo Java</tpservico>
<hrinicio>00:00</hrinicio>
<hrfim>24:00</hrfim>
<hrlimite>2</hrlimite>
<icone>add.png</icone>
<ultimaatual></ultimaatual>
<free>true</free>
<enable>true</enable>
<interface>SomaImpl</interface>
</plugin>
</plugins>

Passo 5: Disponibilizar o servigo.

Dependendo da politica adotada pelo administrador, o servigo estard disponivel tdo logo que o
usudrio clique no botdo Atualizar (refresh) do navegador ou somente quando o Servidor de Aplica-
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¢oes (Tomcat, JBoss, etc.) for reiniciado.

3.2.3 Servicos de Persisténcia

Os Servicos de Persisténcia provéem a habilidade de armazenar objetos em um banco de dados
relacional. Contudo, o uso do Padrdo de Projeto DAO, descrito na Se¢do 2.2.4, permite que o uso de
outros mecanismos de armazenamento, como Banco de Dado Orientado a Objetos (OODB), arquivos
XML, ou outras formas.

A Figura 3.8 apresenta o modelo Entidade Relacionamento da estrutura de dados da plataforma
proposta. Os retangulos representam as entidades, ou seja, “objetos” que precisam armazenar in-
formacdes. Ha quatro entidades (usudrios, agenda, servicos e servigos restritos), cada uma dessas
entidades possui um conjunto de atributos que a caracterizam. Para os usudrios os atributos sdo: o
identificador do usudrio, nome, sobrenome, afiliacdo, departamento, endereco, pais, estado, cidade,
CEP, email, telefone, status, tipo, senha e habilitado. Para a entidade agenda sdo: o identificador do
usudrio, identificador do servico, data de utilizac¢do, horario de inicio do experimento e tempo esti-
mado de durag@o. Para os servigos e os servigos restritos, os atributos sao 0os mesmo, pois 0S Servicos
restritos sdo uma generalizaciao dos servicos, e dessa forma herdam todos os seus atributos.

Os atributos para os servigos sdo: o identificador do servi¢o, nome, descri¢ao, data de inclusao,
URL, autor, hora de inicial para disponibilizacdo do experimento, hora final para disponibiliza¢ao
do experimento, tempo limite para a execu¢do de um experimento, icone, data da ultima atualizagdo,
livre, habilitado e interface. Além dos atributos, as entidades estabelecem relacionamentos entre si.
A Figura 3.8 apresenta os seguintes relacionamentos:

1. Um usudrio pode agendar nenhum ou muitos servigos restritos.

2. Servico Restrito é também um Servigco (Relacionamento de Heranca), que pode ser agendado
por nenhum ou por muitos usudrios.

No trabalho proposto, os dados sd@o armazenados na forma de arquivos XML. Contudo, caso haja
a necessidade de trocar a base da dados, bastara acrescentar a implementagdo da nova base de dados,
sem precisar fazer outras alteracdes na plataforma, ja que o padrao DAO encapsula esses dados.
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Os dados armazenados sdo acessados por meio de suas DAOs, que por sua vez sdo acessadas
através da camada Modelo de Comunicac¢do (descrita na se¢do seguinte). Na Figura 3.9 é mostrado
o Diagrama de Classes do Padrdo de Projeto DAO que foi implementado. A classe DAOFactory
receberd a solicitagdo de que DAO precisara acessar (PluginDAOFactory, UserDAOFactory ou Sche-
duleDAOFactory) e o distribuird para a classe indicada. Esta classe serd responsdvel por chamar a
implementagdo do banco da dados. Futuramente, a implementagdo do padrao DAO sera integrada ao
framework Spring dando uma maior flexibilidade a plataforma.

DaoFactory

@ getPluginDAO(
SgetUserDAO)
®getScheduleDAO)

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

E PluginDAOF actory

UserDAOF actory ScheduleDAOF actory E
N ——— E I —
[ I

R N

==Interface== ==Interface=> ==Interface==

FluginDAO UserDAQ SchedDAD

4% 4 % 4 %
PluginDA0KML | [ PluginDaosgls | [ UserDaoxmL | [UseDaosqis | [ ScheduleDagxvL | | ScheduissoLs
[ | [ | [ | [ |

Fig. 3.9: Diagrama de Classe do DAO.

Atualmente, um usudrio logado no sistema podera realizar as operagdes de atualizagdo de ca-
dastro, alteracdo de senha e exclusdo da sua conta, além de poder agendar um servigo e executd-lo.
Todas essas operacdes acessam a base de dados e quando necessdrio fazem modificacdes na mesma.
A seguir € mostrado um trecho de um cédigo Java que lista todos os servicos integrados a plataforma.

PluginDAO dao = PluginDAOFactory.getPluginDAO (1) ;
List 1 = (List) dao.listAll();
String[][] plugin = new String[l.size()+1][1l6];

if (1 != null) {
for (int 3=0; j < l.size(); J++) |

Plugin p = (PluginImpl) l.get (3);

plugin[j] [0] = p.getId();
plugin[j]l [1l] = p.getName();
plugin[j]l [2] = p.getDescription();
plugin[j][3] p.getInclusionDate () ;
plugin[j] [4] = p.getLink();
plugin([j] [5] p.getAuthor () ;
plugin[j]l [6] = p.getlab();
plugin[j]l[7] = p.getServiceType () ;
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plugin[J][8] = p.getBeginHour () ;
plugin[3j]1[9] = p.getEndHour () ;
plugin[j] [10] = p.getLimit ();
plugin[j][11] p.getIcon();
plugin[j][12] p.getLastUpdate () ;
plugin[j]1[13] = p.getFree();
plugin[j][14] = p.getEnable();
plugin[j] [15] = p.getInterface();

}

return plugin;

Observe que no cédigo mostrado ndo é conhecido como foi feita a implementacdo do método
listAll(), pois o padrao DAO encapsula a légica dos dados. Isto facilita um futura migracao da base
de dados, além de separar muito bem o cddigo de apresentacio do c6digo de acesso aos dados.

3.2.4 Modelo de Comunicacao

Esta camada prové tipos para estrutura de dados dos elementos armazenados, sendo responsavel
pela comunicagdo entre o cliente JavaScript e o servidor, como mostra a Figura 3.10. A comunicagdo
¢ feita usando o mecanismo primdrio de RPC que estd embutido no kit de ferramentas do GWT. A
referéncia a este mecanismo serd feita como GWT-RPC, para diferencid-los dos demais RPCs. A
interface dos servigos também precisa se comunicar com o servidor, e faz isso através do protocolo
GWT-RPC.

Controlador

Serviet

o
- B

Visao Modelo

Visao-Controlador Model

JavaScript fj‘ GWT-RPC n

Fig. 3.10: Comunicacdo cliente/servidor [2].

Comunicacao GWT-RPC

Ha trés partes fundamentais para uma aplicagio GWT-RPC funcionar, como pode ser visto na
Figura 3.11. O primeiro € o servi¢o que executa no servidor, o segundo € o cliente (navegador) que
chama o servico, e o terceiro sdo os dados que sdo transportados entre o cliente e o servidor. Tanto o
lado cliente quanto o servidor sdo capazes de serializar e deserializar os dados que sao trocados entre
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eles.

Servigo no Servidor Navegador do Cliente

Dados

Fig. 3.11: As trés partes da comunicacaio GWT-RPC [5].

A comunicagio entre o cliente e o servidor na Figura 3.11 € iniciada pelo cliente e passada através
de um objeto proxy fornecido pelo GWT. Este objeto serializa a requisi¢do como um stream de texto
e envia ao servidor. No servidor, a requisi¢ao € recebida por um servlet Java provido pelo GWT. O
servlet entdo deserializa a requisicdo e a delega ao servico adequado. Entdo, este servi¢o retorna o
valor para a serviet GWT, e o objeto resultante € serializado e enviado de volta ao cliente. No lado
cliente, ele é recebido pelo proxy GWT, que deserializa o objeto e retorna ao cédigo da chamada. O
GWT faz a serializagao dos dados de forma automatica.

Um conceito importante a ser entendido € a maneira assincrona da comunicagdo GWT-RPC. Uma
vez que o método do servigo remoto € chamado, o c6digo continuard a executar. A comunicagao as-
sincrona trabalha como um evento handler, que fornece uma rotina de callback, que é executada
quando o evento ocorre. Neste caso, o evento € o retorno da chamada do servico. A natureza assin-
crona da comunicacgdo traz algumas vantagens. A primeira € que a laténcia da rede juntamente com
a execugdo de servicos complexos podem retardar a comunicagdo. Ao permitir que a comunicagdo
ocorra de forma assincrona, a chamada nao ficard esperando a execugdo da aplicacdo terminar. Outra
vantagem € poder emular um “server-push”, que ¢ um mecanismo onde o servidor envia dados para
o cliente, sem que este tenha requisitado. Isto € usado em aplicagdo como o chat, por exemplo, onde
o servidor precisa enviar mensagens para os seus clientes.

Cada servico que precise fazer uma chamada GWT-RPC, é composto por um conjunto padrdo
de classes e interfaces. Entretanto, algumas dessas classes sdo geradas automaticamente e o desen-
volvedor ndo precisa se preocupar com a sua implementagio, e outras sao importadas do framework
GWT. O padrao dessas classes e interfaces € idéntico para todos os servigos que sdo implementados.
Na Figura 3.12 € mostrado um diagrama genérico de todas as classes e interfaces que compdem um
chamada GWT-RPC.

Como foi mencionado anteriormente, uma chamada remota € composta por trés partes, € portanto
a sua implementacao também. A implementacdo de um servigo € dividida na criagdo do servigo,
sua implementacdo e a chamada. A criagdo do servico é responsavel por criar uma interface Java
no lado cliente, estendendo a interface RemoteService. Contudo, é necessario criar também uma
interface assincrona baseada na interface original do servico. A seguir € mostrado um exemplo de um
codigo de uma interface sincrona.
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RemoteService
(interface)

RemoteServiceServlet

ServiceDefTarget

(interface) (class)

estende estende

Service
(interface)

ServiceAsync

i ServiceImpl
(interface) implementa p

(class)

relacionado

Il Importa classes do framework GWT

I 1rrplernentade pelo dessnvalvedor

ServiceProxy

- Gerada autornaticamente
(class)

implernenta

Cadigo padréo Java

Cédigo Java Compilado ({Executa como bytecode no servidor)

{Executa como JavaScript no cliente)

Fig. 3.12: Diagrama GWT-RPC [5].

public interface Service extends RemoteService
public String[][] getPlugins ();

A natureza do método assincrono requer que um objeto do tipo callback seja passado como pa-
rametro, que € responsdvel por notificar quando a chamada assincrona termina. Por defini¢do, o
processo que invoca a chamada ndo pode ser bloqueado até que a chamada seja completada. De-
vido a isto, os métodos assincronos nao possuem retorno, ou seja, o retorno € sempre do tipo void.
Quando a chamada termina, o retorno € passado ao processo que o chamou por meio do objeto de
callback. Abaixo é mostrado um exemplo de um cédigo de uma interface assincrona.

public interface ServiceAsync extends RemoteService
void getPlugin (AsyncCallback callback);

O relacionamento entre a implementacdo do servigo e suas interfaces sincrona e assincrona é
direto. Se a interface do servi¢o é chamada com.google.gwt.sample.comlabfmw. impl.
ServiceImpl, entdo a sua interface assincrona deve ser chamada com.google.gwt .sample.
comlabfmw.server.ServiceAsync. Asinterfaces deverdo estar localizadas no mesmo pacote
e ter o mesmo nome, porém a interface assincrona devera ter o sufixo Async.

O processamento no lado servidor ocorre com a implementacdo do servigo, que € baseada na ar-
quitetura de servlets. A implementagdo do servigo precisa estender a classe GWTSpringControl-
ler, e deve implementar a interface sincrona do servigco associado. A interface assincrona ndo é
implementada. A classe GWTSpringController serializa o handler e invoca o método desejado.
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O cddigo da implementacdo de um servi¢o € mostrado abaixo.

public class ServiceImpl extends GWISpringController
implements Service {
public String[][] getPlugin() {
/** L& o arquivo de configuracgédo e
*x% retorna todos os servicos
***x armazenados.

* kK /[

return (String[][]) plugins;

Para carregar a implementacdo do servigo € necessdrio criar uma tag <servlet> dentro do mé-
dulo XML da aplicacdo (<servletname>.gwt .xml). Além disso, é necessdrio assegurar-se de
que o cddigo do cliente esteja configurado para invocar o servigo, usando a URL que estd mapeada no
arquivo de configuracdo web . xm1. O cddigo cliente usa os seguintes passos para fazer uma chamada
GWT-RPC:

1. Instancia a interface do servigo usando o método GWT.create().
2. Especifica um ponto de entrada para o proxy do servico, usando ServiceDefTarget.
3. Cria um objeto callback assincrono para ser notificado quando a chamada for completada.

4. Faz a chamada.
No cédigo abaixo, € possivel identificar cada um dos passos citados acima.

public void listPlugins () {
ServiceAsync service =
(ServiceAsync) GWT.create(Service.class);

ServiceDefTarget target = (ServiceDefTarget) service;
endpoint.setServiceEntryPoint ("../../service");

AsyncCallback callback = new AsyncCallback () {
public void onSuccess (Object result) {
answer = (String[][]) result;

public void onFailure (Throwable caught) {
Window.alert (“Error during invocation of the schedule
service:” + caught);
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};

service.getPlugin (callback);

3.3 Diagramas UML

Nesta se¢do sdo apresentados os diagramas UML do framework desenvolvido. O sistema € apre-
sentado através de um conjunto de diagramas, onde cada diagrama se refere a uma visdo parcial do
mesmo. Todo o sistema foi implementado seguindo as bases da Programacao Orientada a Objetos
(POO), que traz beneficios quanto a modularidade, encapsulamento, reuso, simplificacio e reducdo
dos custo de manutengao.

3.3.1 Diagramas de Casos de Uso

O diagrama de casos de uso representa graficamente a intera¢o dos usudrios com as a¢des que o
sistema realizard. No trabalho desenvolvido, os usudrios poderdo ser de dois tipos: usudrio comum
ou administrador. O usudrio comum pode entrar no sistema (caso de uso “Login”), acessar sua conta
(caso de uso “Minha Conta”) ou o catdlogo de servigos (caso de uso “Catdlogo de Servigos”). O
Administrador € uma generalizacdo do usudrio comum, o que significa que além de poder realizar as
operacgdes deste ultimo, ainda pode interagir com os casos de uso adicionais “Gerenciar Usudrios” e
“Gerenciar Servicos”. A Figura 3.13 apresenta o diagrama de casos de uso de trabalho aqui proposto.

-, O

Gerenciar Usuariag Lagin

A—X O

Minha Conta

Adrninistradar Isuario

O O

Gerenciar Semigos Catalogo de Senigo

Fig. 3.13: Diagrama de Casos de Uso.

Cada Caso de Uso (funcionalidade do sistema), que foi apresentado no Diagrama serd agora de-
talhado quanto as suas dependéncias funcionais e de negécio. No Apéndice A, estes casos de uso sao
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apresentados de modo sistematizado, seguindo-se um modelo padrdo.

Login

Este Caso de Uso permite que o usudrio possa entrar no sistema ou solicitar a criacdo de um novo
usudrio. Ele consiste dos subfluxos “Efetuar Login” e “Criar Conta” Se o usudrio optar pelo primeiro
subfluxo, o sistema solicitard o preenchimento do formulério (login e senha), e estando os dados cor-
retos, o usudrio estard logado ao sistema. Caso escolha o outro subfluxo, o usudrio devera preencher
alguns dados cadastrais, que serdo avaliados a posteriori pelo Administrador do Sistema que decidira
ou ndo pela cadastro do usudrio. Nota-se que, para utilizar as demais funcionalidades do sistema, o
usudrio precisard estar logado.

A Figura 3.14 mostra a interface deste Caso de Uso, o usudrio poderd entrar com o login e a senha,
ou solicitar a criacdo de uma nova conta.

Comlab Framework Example

e I

Back  Forward Refresh Skop Compile/Browse

htkp: f flocalhosk: 8888/ com, google., gwt . sample . comlabFriws, ComlabFmwspring fComlabFrw, k]

ComL@b

Laboratdrio Kyalera de Comunicagbes Digitais

Home Services

Coml@b

USUARIO: |

"'__i_r?

SENHA: |

ComLab is an advanced research lab

: : ] Solicitar Nova Conta lications. Presently ComLab is an
Associate Laboratory in KyaTera Proj e T A

Research topics:

Research and development of MatLab and LabView real-time simulation experiments over wideband networks using FPGA's
development boards.

Implementation of reconfigurable schemes of Software Defined Radio for WeblLab research, development and distance learning.
Applications of the above WeblLab tools on KyaTera's academic network.

4= TiSoft

Sponsor: Www. tisoft.com.br

Concluido

Fig. 3.14: Interface do Caso de Uso Login.
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Minha Conta

Este Caso de Uso permite que o usudrio possa editar (atualizar, trocar senha e/ou excluir) sua
conta. Ele consiste dos subfluxos “Atualizar Conta”, “Alterar Senha” e “Excluir Conta”. Se o usuario
solicitar a atualiza¢do da conta, o sistema ird exibir uma tela com as informac¢ao cadastradas (Fi-
gura 3.15), onde o mesmo poderd editd-la. Se os dados forem validados, o sistema ird exibir uma
mensagem informando que as atualiza¢do ocorreram com sucesso, caso contrario o usudrio sera avi-
sado de que campos estdo com problemas.

5 % R =]
{= Comlab Framework Example - Windows Internet Explorer. |__|@®
pm—— = 7
@ = 'g http:fflocalhost: 5080 comlabfrwspring) static fcom. google. gwt, sample, comlz V| 31 1% | search | 2=
X '; [ o - —~ — i »
et |@Comlab Framework Exarnple | | ﬁ"} - B (=~ |-k Pagina = O Ferramentas -

EomL@b

Laboratério Kyatera de Comunicagdes Digifais

Home Services

Q‘B My Account G@_,ﬂ: Update Account
- First Name: * |ariadne
%% Update Account ; |
@ Change Password
Last Name: * !Cruz

a Delete Account

Current Affiliation: * ]
o~
‘LE’;} Services
Department: * |
B
Adress:
Conntroge * | Brazil vl L Eil
d | o]
Concluido ‘.‘j Intranet local 100 -

Fig. 3.15: Interface da Atualizacdo da Conta.

Se o usudrio escolher a op¢do de alterar senha, o sistema solicitard que o usudrio informe a senha
antiga e a nova senha (Figura 3.16). Durante a digitacdo da senha, o sistema informa ao usudrio o
nivel de seguranga da senha. Se as informag¢des forem validadas, o sistema informa ao usudrio que
alteracdo ocorreu com sucesso, caso contrario os campos com problemas ficardo em evidéncia. Por
ultimo, o usudrio podera escolher a op¢do de excluir a conta (Figura 3.17 na proxima pédgina). Antes
de excluir a conta, o sistema pedird a confirmacao da exclusdo, e caso afirmativo, a conta ficard com
status de inativa. Além disso, todos os servicos agendados por este usudrio serdo excluidos da lista
de agendamento.
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(= Comlab Framework Fxample - Windows Internet Explorer
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Fig. 3.16: Interface da Alterac@o de Senha.
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Fig.

Catalogo de Servicos

3.17: Interface da Exclusao da Conta.

O Caso de Uso Catédlogo de Servigos € responsdvel por permitir que o usudrio possa agendar os
servigos e listar tanto os servicos agendados, quanto todos os servigcos existentes no sistema. Ele
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consiste dos casos de uso “Agendar Servico” e “Executar Servigos”. O primeiro subfluxo exibe todos
os servicos que podem ser agendados, ou seja, que estejam disponiveis e que precisem da agenda-
mento (ndo sejam servigos livres) (Figura 3.18). Entdo, o usudrio poderd incluir o servico na sua
lista de agendamento. Porém, antes ele poderd ver uma breve descri¢do do mesmo. Caso o usudrio,
realmente, opte pelo agendamento, o sistema ird solicitar o preenchimento de um formuldrio, que
contém a data da execug¢do, a hora de inicio da execuc¢do e o tempo estimado de duragdo. Se os dados
forem validados, o usudrio receberd uma notificagdo de que o agendamento foi efetivado e o servigo
serd incluido na lista de servicos agendados do usudrio. Caso contrario, o sistema informard qual dos
campos do formuldrio estd com problemas.

¥ Comlab Framework Example E][E|E]
— g
Cj E> @ @ GOL )8
Back  Forward Refresh Stop Compile/Browse Wt Taoikit CBETA
http:fflocalhost ;5888 /cam. google. gwt. sample. comlabFf rmw., CamlabFriv ComlabFrow, html £ Go
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Crvptugraphv It is implementad the Message Digest
Method, which is 2 compact digital signature which is
=z compact digital signature for an arbitrarily long
stream of binary data, which takes a long string of

Run Service

Search "="|f ’! any length as input and produces a Oxed length
Multimeter string as output. Two algorithms were implementad,
the 5HA-1 and the MD3.
% Ok

4= TiSoft

Sponsor: www.fisoft.com.br

Concluida

Fig. 3.18: Interface de Agendamento.

O outro subfluxo inicia-se quando o usudrio desejar executar um servico (Figura 3.19 na préxima
pagina). Os servicos estdo divididos em servicos e servicos restritos. Na lista de servigos estardo
todos os servicos restritos que o usudrio agendou, j4 na lista de servicos, estardo todos os servicos
que nao precisam de agendamento. Se os servicos estiverem disponiveis, o usudrio podera solicitar a
execugdo e o sistema retornard a interface do servigo.
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= Comlab Framework Example - Windows Internet Explorer
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Fig. 3.19: Interface de Execucdo do Servigo.

Gerenciar Usuarios

Este caso de uso s6 pode ser acessado por um usudrio Administrador e permite que ele possa
incluir, atualizar, excluir ou consultar um usudrio cadastrado no sistema. Como pré-condicdes um
usudrio administrador precisa estar logado no sistema. Ele consiste dos subfluxos “Incluir Usuério”
e “Editar Usudrio”. No primeiro subfluxo, quando o usudrio Administrador solicitar a inclusdo, o
sistema exibird um formuldrio (Figura 3.20 na pé4gina oposta), que deverd que ser preenchido pelo
usudrio (nome do usudrio, afiliacdo, departamento, endereco, etc.). Apds a confirmacdo, o sistema
solicitard o login e a senha do Administrador, para entdo confirmar a inclusdo, se houver qualquer
problema em alguma etapa, o usudrio serd informado.

J4 no subfluxo “Editar Usudrio”, o Administrador poderd escolher a op¢do atualizar, excluir ou
consultar um usudrio do sistema (Figura 3.21 na préxima pédgina). Se a escolha for pela atualizacao,
o sistema exibird uma tela com os dados a serem alterados, que devera ser preenchida. Se os dados
forem validados, uma confirmacao € enviada ao Administrador. J4 se 0 Administrador escolher pela
op¢ao de excluir, o sistema informara se o usudrio tem servicos agendados e solicitard a confirmacgdo
da exclusdo. Caso afirmativo, o Administrador recebe uma notificacdo e todos os agendamentos fei-
tos por aquele usudrio sdo excluidos da lista de servigos agendados por usudrio.
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Fig. 3.20: Interface da Adi¢do de um Usudrio.
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Fig. 3.21: Interface da Edi¢do da Conta dos Usuarios.
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Gerenciar Servicos

Este caso de uso s6 pode ser acessado por um usudrio Administrador e permite que ele possa
incluir, atualizar, excluir ou consultar um servico. Como pré-condi¢des um usudrio administrador
precisa estar autorizado no sistema. Ele consiste dos subfluxos “Incluir Servi¢o” e “Editar Servico”.
No primeiro subfluxo, quando o usudrio Administrador solicitar a inclusdo, o sistema exibird um for-
muldrio (Figura 3.22), que deverd que ser preenchido pelo usuario (nome do servicos, descrigao, data
de inclusdo, etc.). Apds a confirmacio, o sistema solicitard o login e a senha do Administrador, para
entdo confirmar a inclusdo. Se houver qualquer problema em alguma etapa, o usudrio serd informado.
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Fig. 3.22: Interface da Adi¢dao de um Servigo.

J4 no subfluxo “Editar Servi¢o”, o Administrador poderd escolher a opc¢ao atualizar, excluir ou
consultar um servi¢o (Figura 3.23 na préxima pagina). Se a escolha for pela atualizacdo, o sistema
exibird uma tela com os dados que podem ser alterados (nome, descricdo, URL, icone, disponibi-
lidade), que devera ser preenchida. Se os dados forem validados, uma confirmacio é enviada ao
Administrador. J4 se o Administrador escolher pela op¢do de excluir, o sistema informard se existem
ou ndo usudrios que agendaram o servigo e solicitard a confirmagdo da exclusdo, caso afirmativo, o
usudrio recebe uma notificacdo e o servigo € excluido da lista servicos agendados por usudrio.
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Fig. 3.23: Interface da Edicao dos Servico.

3.3.2 Diagramas de Classes

Os diagramas de classes sdo usados para descrever a estrutura do sistema e suas relagdes. E um
diagrama muito importante, pois € nele que encontramos informag¢des sobre métodos, atributos, no-
mes de funcdes e como as classes serdo integradas. A maioria dos outros diagramas vai utilizar as
classes definidas no diagrama de classes. De acordo com [60], classes sdo abstragdes que especifi-
cam a estrutura comum e o comportamento de um conjunto de objetos, e 0s objetos sdo instancias de
classes que sdo criadas, modificadas ou destruidas durante a execucdo de um sistema.

Todas as classes implementadas no sistema estdo representadas no diagrama da Figura 3.24 na
pagina seguinte e sdo organizados em camadas, que foram descritas na Secdo 3.2. A classe “Com-
labFmw” € a principal classe da Ul, que é responsdvel por chamar a classe “Shortcuts”, que é uma
classe menu, responsavel por chamar as demais classes da interface, conforme a solicitacao do usué-
rio. Na camada Modelo de Comunicacao, responsavel pela comunicagao entre cliente/servidor, temos
as classes “Service” e “ServiceAsync”. Essas classes tém unicamente operagdes abstratas, ou seja,
nenhum método implementado e nenhum atributo. Dessa forma se for necessdrio mudar a implemen-
tacdo dessas classes, ndo serd necessdrio modificar as camadas de Ul, e nem a camada Modelo de
Comunicagdo. A classe “ServiceAsync” responde pela assincronicidade na comunicacao.
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Fig. 3.24: Diagrama de Classes da Plataforma.

A implementacdo das classes de comunicagdo € feita na camada de Gerenciamento de Plugins.

Inicialmente, o sistema tem a classe “Servicelmpl”. Contudo, como o sistema é baseado no conceito
de plugins, novas classes poderao ser adicionadas a esta camada e a camada Modelo de Comunicagao.
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A camada de persisténcia é responsavel pela consulta a base de dados, sendo representada pela
classe “DaoFactory”, que é responsdvel por instanciar os DAOs e passé-los as classes que os necessi-
tem. A grande vantagem desta classe € a possibilidade de desacoplar a parte da aplicagcdo responsavel
por tratar as operagdes de banco de dados das outras camadas da aplicagdo. A classe “DaoFactory”
retorna um das DAO implementadas PluginDAOFactory, UserDAOFactory ou ScheduleDAOFactory.
Essas classes sdo responséveis pela consulta na base de dados dos servigos, usudrios e servicos agen-
dados por usudrio, respectivamente. Cada uma dessas classes pode ter diferentes implementacdes
para a consulta a base de dados, que podem ser arquivos XML, SQL Server, Oracle, etc. Com essa
abstracao € possivel mudar a base de dados sem precisar fazer grandes alteracdes no cédigo, basta
modificar a chamada na classe “DaoFactory”. Como essa divisdo em camadas, é garantida uma boa
modularizacio pela utilizacdo de POO e Padrdes de Projeto.

3.3.3 Diagramas de Pacotes

O Diagrama de Pacotes representa os pacotes (conjuntos de classes agrupadas para formar uma
unidade de execugdo concisa), classes e suas dependéncias na execugdo de tarefas do sistema. Seu
principal objetivo é agrupar classes em pacotes. Como mencionado anteriormente, o sistema foi de-
senvolvido de forma modularizada, facilitando o desenvolvimento e futuras manutencdes, como pode
ser observado na Figura 3.25.

[ ]

Ul {User
Interfaced L ___________

Modelo

Gerenciamento
de Plugins

Fersisténcia

Fig. 3.25: Diagrama de Pacotes.

Cada pacote apresenta uma tunica dependéncia com a camada inferior. Ou seja, o pacotes de
classes da Ul que cuida da interface da aplicacdo depende funcionalmente da classes do Modelo de
Comunicagdo para cumprirem suas atividades. Por outro lado, as classes do Modelo de Comunicagdo
dependem da classe Gerenciamento de Plugins, que sdo responsdveis pela implementacao. J4 essas



64 Arquitetura Proposta

dependem das classes da camada de Persisténcia.

3.3.4 Diagramas de Seqiiéncia

O diagrama de seqiiéncia mostra a colabora¢do dinamica entre os varios objetos do sistema, apre-
sentando a seqiiéncia de agdes executadas por ele e a seqiiéncia de mensagens enviadas entre 0s
objetos. Ele prioriza a ordem das mensagens no tempo. Cada objeto € apresentado com uma linha
vertical que representa a “vida” do objeto. A caixa acima desta linha representa o objeto.

A linha de vida do objeto serd representada por uma caixa, quando o objeto tem o controle ou esta
aguardando o retorno de uma operagdo. Caso contrdrio, ela € representada por uma linha tracejada.
O diagrama de seqii€ncia representa o tempo de cima para baixo e nao ha necessidade de representar
o numero de seqiiéncia das mensagens, pois eles estdo implicitos no eixo vertical. Na Figura 3.27 €
mostrado o diagrama de seqiiéncia de como a plataforma € baixada para a miquina do cliente. Ou
seja, 0 que acontece no instante em que o usudrio acessa o site da plataforma.

Os passos para carregar uma aplicacdo GWT iniciam-se quando o usudrio acessa o site da aplica-
¢ao0. Neste momento, o arquivo HTML principal € baixado para o navegador do cliente, que processa
o arquivo HTML e verifica se € necessario carregar e executar o arquivo JavaScript gwt . js. Este
arquivo JavaScript processa 0 HTML procurando pela tag gwt :module, para determinar qual ar-
quivo JavaScript precisa ser carregado.

Para cada rag, cujo o conteido seja className, o script gwt . js cria um novo elemento
IFrame que tenta carregar o arquivo className.nocache.html. Um vez carregado, ele é res-
ponsavel por identificar o tipo do navegador (IE, Firefox, Netscape, etc.) e baseado nisto, trocar o
arquivo HTML para um especifico para o tipo de navegador. Quando o arquivo especifico € carregado
para o navegador, o método gwt OnLoad () invoca a inicializa¢do da aplicagdo. A partir deste ponto,
o usudrio pode interagir com a aplicagdo GWT. Na Figura 3.26 € mostrado o diagrama de seqiiéncia
de uma aplicacdo Ajax, e define passo-a-passo a seqii€éncia dos eventos.

Uma interacdo Ajax comega com um objeto JavaScript chamado XMLHttpRequest, que permite
um script no lado cliente executar uma solicitacdo HTTP (HyperText Transfer Protocol), e interpretar
a resposta XML do servidor. A aplicagdo Ajax, entdo, instancia o objeto XMLHttpRequest, onde
estdo configurados a requisicdo (GET ou POST) e a URL de destino. Como a natureza do Ajax
¢ assincrona, uma funcdo de Callback ¢é registrada e disparada com o XMLHttpRequest. Entdo, o
controle retorna para o navegador, e a funcdo de Callback ira chamar quando a resposta do servidor
chegar.

No Servidor de Aplicacdes, qualquer solicitacdo chega como um HttpServletRequest. Depois que
os parametros da solicitagcdo sdo interpretados, a servlet invoca a ldgica de aplicacdo adequada, seria-
lizando sua resposta dentro de um documento XML e envia através do HttpServletResponse. De volta
no lado cliente, a fun¢do de callback registrada no XMLHttpRequest é agora invocada para processar
o documento XML retornado do servidor. Finalmente, a interface do usudrio é atualizada a partir dos
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Fig. 3.26: Diagrama de Seqiiéncia Inicial de uma Aplicacio GWT.

dados enviados do servidor.

3.4 Implementacao

Esta secdo detalha o funcionamento de parte do sistema responsavel pelo agendamento e execu-
¢do de um determinado servico pelo usudrio. Na Figura 3.28 € mostrada a interface de agendamento,

onde usudrio acessa a plataforma e a seguir escolhe um dos servicos que deseja agendar.

Os servigos sdo exibidos em blocos de dezesseis servigos. Quando hd mais de dezesseis servigos,
a plataforma mostrard botdes de avancar e retornar para facilitar a localizacdo dos servigos. Além
disso, a plataforma tem um campo de busca, onde o usudrio poderd entrar com o nome do servigo
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Fig. 3.27: Diagrama de Seqiiéncia de uma aplicacdo Ajax.

que deseja encontrar e caso aquele servigo esteja cadastrado, o sistema retornard o servigo. O usudrio
poderd também visualizar a descricdo do servico. Basta passar o mouse sobre o icone do servico e
aparecerd uma janela mostrando a descri¢ao do mesmo.

Ap0s feita a escolha de que servico serd agendado, € exibida uma janela onde o usudrio deverd
entrar com as informacgdes referente a data de agendamento, horario de inicio e o tempo estimado
para a execucao (Figura 3.29).

A servlet responsavel faz uma chamada ao servigo Web passando os pardmetros do agendamento.
O servigo verifica se ha disponibilidade, e caso positivo armazena o servigo na base de dados do
usudrio, enviando uma mensagem de que a operacio ocorreu com sucesso. Caso contrério, o usudrio
serd informado que a operacdo ndo ocorreu. Apds isso, 0 servigo se encontra na lista de servicos
agendados do usudrio, e estard disponivel pelo tempo solicitado.

Para executar o servico, o usudrio precisard selecionar a op¢ao Executar no menu. Se o servigo ja
estiver disponivel para execucdo, o usudrio poderé clicar sobre botdo de execucao. Dessa forma, uma
nova janela aparecerd com a tela do servico selecionado. Esta tela foi desenvolvida com auxilio da
CIL, evitando, assim, a recompila¢@o da plataforma.
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Fig. 3.28: Tela de Agendamento - Escolha do Servico.

A seguir, € descrita a parte do cédigo do cliente que chama o servico. No cddigo abaixo, a Linha
01 representa o cédigo do plugin, ou seja, o cddigo que foi criado com o auxilio da CIL. A Linha 02
€ responsdvel por criar o interpretador para o plugin. A classe Cvm_1ight é criada para interpretar
os comando escritos em CIL e o cddigo na Linha 09 € responsével por inserir o objeto button na
pagina HTML.

01: final Cvm_light cvm = new Cvm_light (interfaces[pp][1l]);
02: Widget button = cvm.execute(0);
03: FramesManager framesManager =
new FramesManagerFactory () .createFramesManager () ;
04: GInternalFrame service =
framesManager.newFrame (plugins[pp] [1]+ Y Service”);
05: service.setWidth (400);
06: service.setHeight (400);
07: service.setVisible (false);
08: service.setTheme (“alphacube”) ;
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Fig. 3.29: Tela de Agendamento - Informacao para o Agendamento.

09: service.setContent (button);
10: GwmUtilities.diplayAtScreenCenter (service);

O cédigo acima € responsavel apenas por chamar os servigcos, porém € necessario que os mesmos
tenham uma interface, que € criada através da CIL. Na Secao 3.2.1 foi mostrado um cdodigo simples
de como uma interface € criada usando a CIL. Todo o sistema foi implementado em Java. Esta lin-
guagem foi escolhida por ser orientada a objetos e ser bem eficiente na construcao das paginas Web,
através do framework GWT, viabilizando um maior reuso do cédigo, com alta qualidade e baixa pro-
pensao a erros. O cédigo gerado € multiplataforma e cria cédigos otimizados para os diferentes tipos
de navegadores existentes. O ambiente de desenvolvimento utilizado foi o Eclipse, que é um IDE
de codigo aberto e tem uma excelente relacdo entre qualidade e facilidade de uso. Sua instalagdo €
simples, basta descompactar o arquivo . z1ip em qualquer pasta e ele ja estard pronto para utilizagao.
Uma excelente referéncia para programagao Java pode ser encontrada em [61].
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3.5 Situacao Atual do Desenvolvimento

A plataforma proposta foi desenvolvida em Java tanto no lado cliente quanto no servidor, € os
servicos que a integram foram implementados utilizando uma linguagem intermediéria para a criacdo
da interface. A l16gica dos servigos foi implementada usando as linguagens Java e Labview. A lingua-
gem intermedidria CIL é responsdvel por construir a interface dos servicos em tempo de execugao,
sem a necessidade de recompilar a plataforma. Ela encontra-se na sua versdao 0.3 e oferece alguns
objetos GWT para a criacdo de interfaces e suporte a RPC.

Atualmente, foram implementados completamente os modulos “Minha Conta” e “Catdlogo de
Servicos”, descritos na Secdo 3.3.1. A inclusdo de novos servigos e usudrios estd sendo feita de
forma manual, ou seja, alterando diretamente a base de dados. Como trabalhos futuros, sugere-se a
implementa¢ao dos modulos Gerenciamento de Servicos e de Usudrios, que ird automatizar a inclusao
de novos servigos e usudrios.

3.6 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou a arquitetura do trabalho proposto, descrevendo o projeto, que € dividido
em quatro médulos principais (Servigos IU, Modelo de Comunicagdo, Gerenciamento de Plugins e
Persisténcia), os diagramas UML, a sua implementacdo, a atual situacdo do desenvolvimento. O capi-
tulo ainda descreve como novos servi¢os podem ser incluidos e como € feita a cria¢do da interface dos
mesmos utilizando a CIL. Os cddigos da CIL e a chamada do servigo no lado cliente foram ilustrados
para um melhor entendimento de como ocorre a inclusdo de novos plugins. Com o detalhamento
da arquitetura, fica claro que o sistema proposto é extensivel, e que a inclusdo de novos servigos a
plataforma, ndo causard instabilidade ao sistema, o que propicia um sistema altamente robusto.
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Capitulo 4

Servicos

Neste capitulo apresentamos a descri¢do das tecnologias usadas para a implementacao dos servi-
cos que sao integrados a plataforma, entre elas destacam-se a linguagem Labview e o ja conhecido
Java. Apos feita esta descri¢do, € feita uma apresentacdo dos servigos que atualmente integram a
plataforma e que foram usados como prova de conceito.

4.1 Tecnologias

Com a crescente necessidade de expandir as aplicacdes desktops para Web, ha um grande ndimero
de tecnologias para implementagdo desses servigos. Tradicionalmente, a programacgao no lado servi-
dor tem sido executada usando Perl, Python, C++, ou alguma outra linguagem, para criar programas
CGI (Common Gateway Interface), sistemas mais sofisticados t€ém aparecido. Estes incluem servido-
res Web baseados em Java que permitem a execucdo de toda a programacao do lado servidor em Java
escrevendo os assim chamados servlets.

A versatilidade de uma linguagem estd intimamente relacionada com sua complexidade. Uma
linguagem complicada em sua aprendizagem permite em geral realizar um espectro de tarefas mais
amplo e mais profundo. A escolha da linguagem Java foi bastante natural por apresentar diversas
vantagens, como ser uma linguagem portdvel, robusta, segura e possibilitar um maior reuso do c6-
digo. Ja que tanto o cliente quanto o servidor seriam implementados nessa linguagem. Além dos
servicos desenvolvidos em Java, a plataforma agrega servicos implementados em outras linguagens e
que possuam uma interface para Web, como € o caso da linguagem Labview [59].

4.1.1 Linguagem de Programacao Java

Java é uma linguagem de programacao orientada a objeto. Diferentemente das linguagens conven-
cionais, que sdo compiladas para c6digo nativo, a linguagem Java é compilada para um “bytecode”
que € executado por uma maquina virtual. Esta linguagem tem como objetivo construir programas
que possam ser utilizados em qualquer plataforma ou computador, independentes de sistema opera-
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cional ou ambiente de desenvolvimento. A linguagem Java foi construida baseada nas técnicas de
orientacdo a objetos, multitarefa e computacdo distribuida.

Esta linguagem de programacgado € apoiada por duas grandes empresas, a Sun e a IBM, que t€ém
criado indmeras melhorias na linguagem, além de criar ferramentas que agilizam o trabalho dos de-
senvolvedores. E uma linguagem portdvel, ou seja, pode ser utilizada em diversos ambientes, desde
supercomputadores até celulares e computadores de mao. Com isso, a utilizagdo de Java vem cres-
cendo continuamente, j4 que devido a sua alta portabilidade, ela pode ser utilizada em diferentes
computadores e dispositivos.

Além da portabilidade e o fato de ser uma linguagem orientada a objetos, o Java é uma linguagem
robusta e segura, pois possui um controle sobre toda a drea de memoria do programa. Esta caracteris-
tica auxilia a evitar erros que poderiam ser ocasionados por uma programacao nao adequada, além de
auxiliar na seguran¢ca da maquina. O Java possui um sistema de tratamento de excecdes e permite a
integracdo com cOdigos nativos implementados nas linguagens C/C++, além disso € uma linguagem
dindmica, multithread e distribuida.

H4 duas opcdes para o desenvolvimento de aplicacdes em Java, o J2SE (Java 2 Standard Edition)
e 0 J2EE, o primeiro € utilizado para desenvolvimento de aplica¢des desktop, enquanto o segundo é
o ambiente de desenvolvimento para Servidores de Aplicacdes baseados na Web. Java possui ainda
diversas ferramentas de desenvolvimento, cujo objetivo € agilizar o desenvolvimento e aumentar a
produtividade dos programadores e analistas. Dentre as principais ferramentas de desenvolvimento
para Java, o Eclipse € a tinica totalmente baseada em software livre.

4.1.2 Labview

O Labview € uma linguagem de programacdo grafica desenvolvida pela National Instruments e
estd na sua versdo 8.20. Com o desenvolvimento do Labview, foi introduzido o conceito de instru-
mentacao virtual. Suas principais dreas de atuacdo sdo a medi¢do e a automatizacdo. A programagao
¢ feita através do modelo de fluxo de dados, que oferece a esta linguagem vantagens para a aquisi¢ao
e manipulacao dos dados.

Os programas Labview sd@o chamados de instrumentos virtuais (VI - Virtual Instrument). Eles sdo
compostos pelo painel frontal, que contém a interface, e o bloco de diagramas, que contém o cédigo
grafico do programa. O programa ndo € lido por um interprete, mas sim compilado. Deste modo,
a sua performance € compardavel com de linguagens de alto nivel. Uma grande vantagem da pro-
gramacao Labview € que usudrios, que ndo sejam especialistas em programacado, podem desenvolver
aplicagdes sem qualquer dificuldade [58].

Linguagens de programacdo como C e Basic usam fung¢des e subrotinas como elementos de pro-
gramacdo, ja o Labview usa uma VI. Vdrias VIs podem ser agrupadas para criar um aplicacdo de
grande escala. Os dados podem ser adquiridos ao conectar a aplicacdo com vérios dispositivos de
hardware, e suas medi¢des podem ser apresentadas por meio de interfaces gréficas, paginas Web ou
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arquivos de banco de dados.

O Labview é um software proprietario e foi adquirido pelo projeto KyaTlera. Foram adquiridas
200 licengas, que foram distribuidas a todos os laboratérios integrantes do projeto, que o solicitaram
e tiveram o seu orcamento aprovado pela FAPESP [14].

4.2 Servicos Integrados a Plataforma

A robustez e a extensibilidade podem ser alcancadas pela integracao de diferentes tipos de servi-
cos a plataforma. Atualmente, hd quatro servigos que integram a plataforma, e que fazem parte da
prova de conceito do trabalho proposto, que sdo descritos a seguir.

4.2.1 Servico de Criptografia

Com o crescimento dos servicos para Web, cresce, também, a necessidade de seguranca com o0s
dados que serao trocados entre o cliente e o servidor. Dessa forma, criptografar os dados antes de sua
transferéncia torna-se uma necessidade. A linguagem Java, tem como uma de suas caracteristica, a
seguranca (Ver Secdo 4.1.1), ela oferece uma API para trabalhar com a criptografia dos dados, que
utiliza os métodos, Message Digest e a Assinatura Digital.

O método Message Digest consiste de fungdes hash que geram cdédigos de tamanho fixo, em
uma unica direcdo, a partir de dados de tamanho arbitrdrio. A API Java implementa os algoritmos
MD5[62] e SHA-1[63]. J4 as Assinaturas Digitais servem para autenticar o remetente da informacao,
garantindo assim que o dado é confidvel.

Na aplicagdo desenvolvida, foi implementado apenas o método Message Digest, incluindo os al-
goritmos MD5 e SHA-1. A aplicagdo foi desenvolvida em Java e sua interface foi construida através
da CIL. Esta aplicacdo ¢ um exemplo simples de criptografia de dados. O usudrio entra com um texto,
seleciona um dos algoritmos de criptografia e o sistema retorna o dado criptografado na forma de um
array de bytes em representacdo hexadecimal. A interface do servigo de criptografia € mostrada na
Figura 4.1.

4.2.2 Calculadora

Uma calculadora € um dispositivo utilizado para auxiliar na realizagao de cdlculos numéricos. A
implementa¢do de uma calculadora é uma tarefa relativamente facil e muito comum em ambientes
académicos, onde o aluno precisa se familiarizar com uma nova linguagem. Esta calculadora foi
implementada em Java e realiza as quatro opera¢des matematicas bdsicas (adi¢cdo, subtragdo, multi-
plicacdo e divisdo).
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Cryptogrsphy Sarvica

Text: |Framework
Type: |SHA-1 »

result: fb001b2c292ad2f619c8cafbelacBafd191aaa76

Fig. 4.1: Interface do Servigo de Criptografia.

A calculadora foi implementada para suportar operacdes com numeros flutuantes. O usudrio en-
tra com dois valores numéricos e escolhe uma das quatro opcdes, € o sistema retorna o resultado da
operacdo. A figura 4.2 exibe a interface do servigo.

Caloulstor Service =]

a: 12

b: 23
MO

result: 14.3

Fig. 4.2: Interface da Calculadora.

4.2.3 Multimetro

Um multimetro ¢ um instrumento destinado a medir e avaliar grandezas elétricas. Ele incorpora
diversos instrumentos de medida elétrica em um tnico aparelho, como o voltimetro, o0 amperimetro
e 0 ohmimetro, por padrao. Porém dependendo do fabricantes outros opcionais podem ser adiciona-
dos, como o capacimetro, o frequencimetro e o termdmetro, por exemplo. As fun¢des sdo escolhidas
através de uma chave seletora, que se encontra abaixo do painel principal do equipamento. Um mul-
timetro € amplamente utilizado para pesquisar defeitos em aparelhos eletro-eletronicos devido a sua
simplicidade e portabilidade.

Este WebLab permite o controle de um Multimetro Digital Wavetek Metermann 235. Sua inter-
face foi desenvolvida em Labview, e além de todas as funcionalidade de um multimetro convencional,
ele inclui uma interface RS232 que permite ao multimetro se conectar com o computador € possui
sensores que léem a temperatura em tempo real. O monitoramento da temperatura € muito importante
no ambiente industrial, mas aqui € especialmente interessante na integracio de diferentes servigos ao
framework proposto, para o desenvolvimento da e-Science. Na Figura 4.3 € mostrado o multimetro
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remoto executando sob a plataforma.

HMultimetra

Fig. 4.3: Interface do Multimetro Digital.
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Fig. 4.4: Interface do Aplicativo de TV Digital.

4.2.4 Sistema de TV Digital

Uma plataforma computacional foi desenvolvida em Labview, permitindo o monitoramento, o
controle remoto e a configuracao de diferentes equipamentos conectados no Sistema Avancgado de
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TV Digital, que foi desenvolvido pelo ComLab, do qual a autora € uma das integrantes. O conjunto
de equipamentos inclui um Analisador de Espectro, para estimacdo espectral em tempo real de um
canal de TV Digital; um Osciloscépio Digital para andlises e visualiza¢do da constelacdo de um sinal
da TV Digital; um Gerador de Sinais Vetoriais para controle do clock e sincronizac¢io da transmissao
e recepg¢do de sistemas; e finalmente um Frequencimetro Digital para o monitoramento da freqiiéncia
do clock. A interface do Osciloscopio € mostrada na Figura 4.4.

Esta plataforma estd atualmente integrada ao framework proposto e hoje faz parte dos servigcos
disponiveis pelo ComLab. Agora pretende-se tornar este experimento disponivel para outras univer-
sidades no Brasil, por meio das redes de alta velocidade RNP/GIGA e KyaTera.

4.3 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou a descri¢io das tecnologias utilizadas para a implementagdo dos servigos
e seus principais beneficios. O capitulo mostrou também uma descri¢ao dos servi¢os que atualmente
integram a plataforma e que foram usados como prova de conceito.



Capitulo 5

Conclusao

Este capitulo apresenta uma discussao sobre os principais pontos do trabalho realizado, através
de uma retrospectiva do que foi desenvolvido, das contribuicdes dadas e dos resultados alcancados.
O capitulo ainda contém sugestdes de trabalhos futuros que poderdo ser realizados para melhorar a
infra-estrutura do trabalho proposto.

5.1 Retrospectiva

Neste trabalho foram descritos os principios, metodologias e tecnologias usadas no desenvolvi-
mento de uma plataforma de integracdo de WebLabs, alguns servicos utilizados como validacdo e
a futura utilizag@o de trabalhos colaborativos. Esta plataforma estard disponivel para integracao de
WebLabs na rede KyaTlera da FAPESP, o que permite o acesso remoto a equipamento laboratoriais.
Como ndo é possivel prever todos os servicos de WebLabs, foi adotada uma solu¢do baseada em
plugins, que torna possivel inserir, remover e atualizar servicos sem recompilar a plataforma. Essas
alteracoes, todavia, so terdo efeito apos a reinicializacdo da plataforma. Com o uso de plugins o
framework torna-se muito mais extensivel, robusto e flexivel. Estas caracteristicas sdo obtidas pela
adocdo dos Padrdes de Projeto DIP e EO, que descrevem técnicas baseadas em plugins.

Outro importante ponto considerado no desenvolvimento do framework foi a usabilidade pobre
das aplicacdes Web tradicionais. Por esta razao, o paradigma Ajax foi utilizado, permitindo o desen-
volvimento de interfaces ricas. Estas interfaces se aproximam bastante das interfaces de aplicacdes
desktop, porém sem a necessidade de qualquer instala¢cio no navegador ou na maquina cliente. A
plataforma foi implementada usando o framework GW'T, que se mostrou o mais adequado entre os
frameworks Ajax estudados para desenvolvimento deste trabalho. O GWT permite a implementac¢ao
inteira da aplicacdo em Java, em ambos os lados cliente e servidor, possibilitando um maior reuso de
codigo. Além disso, 0o GWT gera codigos otimizados para os diferentes tipos de navegadores exis-
tentes, propiciando c6digos menores e mais rdpidos que a maioria dos outros frameworks.

A criacdo de novos servicos pode ser dividida em duas partes: a implementacdo do servico no
lado servidor e a interface do servico no lado cliente. No lado servidor, € utilizado o framework
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Spring, que em seu conceito introduz a inversdo de controle, evitando a recompilacio da plataforma
quando um servico € adicionado ou atualizado. No lado cliente, é necessdrio criar a interface para o
servico. Entretanto, a versdo corrente do GWT (Versdo 1.4) ndo € capaz de gerar cédigos em tempo
de execucdo. Devido a isso, para a implementacdo da interface dos plugins, foi necessaria a utiliza-
¢do de uma linguagem intermedidria. Sendo assim, através da CIL e do framework Spring é possivel
criar a interface dos servigos no lado cliente e a implementagdo dos servicos no lado servidor sem a
necessidade de recompilar a plataforma.

Além do GWT e da CIL, foram utilizadas as bibliotecas Scriptaculous e 0 GWM, responsaveis
por efeitos como “arrasta e puxa” e o gerenciamento de janelas, respectivamente.

5.2 Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros, propde-se a implementacao dos médulos “Gerenciar Usudrios” e “Geren-
ciar Servigos” descritos na Secao 3.3.1. Tal implementacdo permitird que a adi¢do e a manutengao
de usudrios e servigos seja feita de forma automatizada. Dessa forma, quando um novo servigo for
adicionado ou atualizado, o administrador ndo precisard se preocupar com a localizagdo exata dos
arquivos, ja que a plataforma se encarregard disto.

Propde-se, também, o aprimoramento da estratégia de agendamento dos servigos, de forma que
novos recursos possam ser incorporados ao agendamento, no momento em que o servigo € adicionado
a plataforma. Com isso, ao adicionar um servico, o administrador poderd escolher um agendamento
padrdo ou incluir novos recursos, tornando o framework ainda mais extensivel. Esta caracteristica
possibilitard que o framework adapte-se aos mais diferentes tipos de servico e agendamento. Como
proximas etapas, pretende-se ainda realizar testes funcionais e de desempenho no sistema, fazer um
estudo e uma andlise sobre seguranca em aplicativos Web, implementar objetos DAO para o post-
greSQL e um mecanismo para fazer com que a plataforma tenha alta disponibilidade e escalabilidade,
além de oferecer suporte ao gerenciamento de sessdes do usudrio.

Outro ponto importante € a implementacao de novas versdes da CIL, garantindo que grande parte
dos objetos existentes no GWT estejam disponiveis através da CIL. Isto permitird a cria¢do de in-
terfaces de servigcos cada vez mais sofisticadas. Adicionalmente, serd desenvolvido um tradutor que
converterd o codigo Java para CIL, possibilitando que todo o c6digo da plataforma seja implementado
utilizando dnica linguagem (Java). Esta abordagem proporcionard uma maior reutilizacdo de cédigo
e a simplificacdo do desenvolvimento e a manutengdo do sistema.



Referéncias Bibliograficas

[1]

[2]
[3]
[4]
[5]
[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

J. J. Garrett. Ajax: A New Approach to Web Applications. Disponivel em:
http://www.adaptivepath.com/publications/essays/archives/000385.php, Fevereiro 2005.

R. Hanson e A. Tacy. GWT in Action. Manning, 2007.

Plataforma Echo2. Disponivel em: http://www.nextapp.com/platform/echo2/echo/.
C. Walls e R. Breidenbach. Spring in Action. Manning, 2005.

Plataforma Google. Disponivel em: http://code.google.com.

D. Booth, H. Haas, F. McCabe, E. Newcomer; M. Champion, C. Ferris, e D. Orchard. Web
Service Architecture. Disponivel em: http://www.w3c.org/TR/ws-arch, Fevereiro 2004.

A. Arsanjani, B. Hailpen, J. Martin e P. Tarr. Web Services: Promisses and Compromisses.
ACM Queue - Vol 1, No. 1, 2003.

G. Ceschini, G. Pereira, R. Cunha, C. Cugnasca e A. Saraiva. The Greenhouse Web Lab: imple-
mentation of a remotely monitored and controlled greenhouse. 111 Workshop Tidia - FAPESP,
pages 198-200, Novembro 2006.

C. Jesus, D. Ferreira, A. Cruz e R. Giordano. WebLabs in Biochemical Engineering: Mass
Transfer Experiments. 111 Workshop Tidia - FAPESP, pages 201-203, Novembro 2006.

H. Okajima, L. Ledel, H. Fragnito e H. da Rocha. WebLab Development Using a LabView and
Java Integrated Solution for Kyatera Network. III Workshop Tidia - FAPESP, pages 204-206,
Novembro 2006.

G. Valenca, E. Barrientos, K. Campos, M. Mori e D. Arantes. Weblabs in Chemical Engineering:
High- and Low-Pressure Chemical Processes. 11l Workshop Tidia - FAPESP, pages 210-212,
Novembro 2006.

S. Szpigel, E. Souza, E. Antonio, J. Filho e F. Junior. WebLab for the Remote Measurement of an
Optical Fiber Attenuation Coefficient. 11l Workshop Tidia - FAPESP, pages 216-218, Novembro
2006.

C. Giannini, E. Juanior, S. Hilario, S. Amancio, T. Cavalcante e A. Hirakawa. A Weblab for
Monitoring and Characterization of Stingless Bee (Meliponini). 111 Workshop Tidia - FAPESP,
pages 225-227, Novembro 2006.

79



80 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[14] Péagina da Rede KyaTera. Disponivel em: http://www.kyatera.fapesp.br.
[15] D. Crane. AJAX em A¢do. Manning Publication, 2005.
[16] C. Gross. AJAX Patterns and Best Practices. Apress, 2006.

[17] A. A. Cruz, F. A. L. Gomes, F. A. M. Cardoso, E. B. Martin e D. S. Arantes. Development of
a Robust and Flexible WebLab Framework based on AJAX and Design Patterns. Proceedings
of 7th IEEE International Symposium on Custer Computing and the Grid (CCGrid 07), pp.
811-816, Maio, 2007, Rio de Janeiro, Brasil., 2007.

[18] P. Kuchana. Software Architecture Design Pattern in Java. Auerbach Publishers Inc, 2004.

[19] E. Gamma et al. Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software. Addison-
Wesley, 1994.

[20] E. Gamma e K. Beck. Contributing to Eclipse Principles, Patterns, and Plug-ins. Addison
Wesley Professional, 2004.

[21] Pagina Web da FAPESP. http://www.fapesp.br.

[22] Plataforma Joomla. Disponivel em: http://www.joomla.org/.

[23] Plataforma Mambo. Disponivel em: http://www.mamboserver.com/.

[24] Plataforma Plone. Disponivel em: http://plone.org/.

[25] J. Nielsen. Usability Engineering. Morgan Kaufman, 1994.

[26] J. C. Redish e J. S. Dumas. A Practical Guide to Usability Testing. Intellect Books, 1999.

[27] Eclipse Platform Technical Overview. Technical Report, 1BM, Disponivel em:
www.eclipse.org/whitepapers/eclipse-overview.pdf, Julho 2001.

[28] T. A. Bastos, R. J. M. Silva, A. B. Raposo e M. Gattass. ViRAL: Um Framework para o
Desenvolvimento de Aplicagdes de Realidade Virtual . In VII Symposium on Virtual Reality.
Sdo Paulo, SP, Brasil, pages 51-62, 2004.

[29] C. Prazeres, M. G. Pimentel e C. A. C. Teixeira. A Document-Based Approach for WebLab
Configuration. 11l Workshop Tidia - FAPESP, pages 125-127, Novembro 2006.

[30] E. G. Guimaraes, A. T. Maffeis, J. L. Pereira, B. G. Russo, E. Cardozo e M. F. Magalhaes.
REAL: A Virtual Laboratory Built for Mobile Robot Experiments. IEEE Transactions on Edu-
cation, pages 46(1):37-42, Fevereiro 2003.

[31] E. G. Guimardes. Um Modelo de Componentes para Aplicagcées Temadticas e Ubiquas. PhD
thesis, Faculdade de Engenharia Elétrica e de Computacao, Unicamp, Campinas, SP, Brasil,
2004.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 81

[32] T. A.Bastos, A. B. Silvae M. Gattass. Um Framework para o Desenvolvimento de Aplicacdes de
Realidade Virtual Baseadas em Componentes Gréaficos. XXV Congresso da Sociedade Brasileira
de Computacdo. Sdo Paulo, SP, Brasil, 2005.

[33] A.R. Andrade, E. V. Munson e M. G. Pimentel. A Document-Based Approach to the Generation
of Web Applications. DocEng, pages 4547, 2004.

[34] A. Mesbah e A. Deursen. An Architecture Style for AJAX. Proceedings of the 6th Working
IEEE/IFIP Conference on Software Architecture (WICSA’07). IEEE Computer Society, 2007.

[35] J. Garrett. AJAX: A new approach to web applications. Adaptive Path, 2005.

[36] J. Garret. Ajax: A New  Approach to Web  Applications.
http://www.adaptivepath.com/publications/essays/archives/000385.php.

[37] A. Sayar, M. Pierce e G. Fox. Integrating AJAX Approach into GIS Visualization Web Services.
Proceedings of IEEE International Conference on Internet and Web Applications and Services
(ICIW’06). February, 23-25, 2006. Guadeloupe, French Caribbean., 2006.

[38] Plataforma Qooxdoo. Disponivel em: http://qooxdoo.org.

[39] Backbase. Disponivel em: http://www.backbase.com.

[40] Marco Cantu. Dominando o Delphi 2005: a Biblia. Prentice-Hall, 2005.

[41] Scriptaculous. Disponivel em: http://script.aculo.us/.

[42] TinyMCE. Disponivel em: http://tinemce.moxiecode.com/.

[43] Cay Horstmann e David M. Geary. Core Java Server Faces. Alta Books, 2005.

[44] Ted Husted, Cedric Dumoulin, George Franciscus e David Winterfeldt. Struts in Action. Man-
ning Publication, 2003.

[45] Martin Bond, Dan Haywood, Debbie Law, et al. Aprenda J2EE: com EJB, JSP, Servlets, JNDI,
JDBC e XML em 21 dias. Makron Books, 2003.

[46] S.J. Metsker. Design Pattern Java Workbook. Addison-Wesley, 2002.

[47] F. Buschmann et al. Pattern-Oriented Software Architecture - A System of Pattern. John Wiley
& Sons, 1996.

[48] D. Broemmmer. J2EE Best Practices: JavaTM Design Patterns, Automation and Performance.
Jonh Willey and Sons Inc, 2002.

[49] S. Yacoub e H. Ammar. Pattern-Oriented Analysis and Design. Addison-Wesley, 2003.

[50] M. Fowler. Inversion of Control Containers and the Dependency Injection Pattern.
http://www.itu.dk/courses/VOP/F2006/9_injection.pdf.



82 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[51] J. Crupi et al. Core J2Ee Patterns. Prentice Hall PTR, 2003.

[52] Factory Method Pattern. Disponivel em: http://en.wikipedia.org/wiki/Factory_method_pattern.
[53] Hibernate. Disponivel em: http://hibernate.org/.

[54] Ibatis. Disponivel em: http://ibatis.apache.org/.

[55] Using the GWTSpringController.  http://g.georgovassilis.googlepages.com/usingthespring-
gwtcontroller.

[56] G. Costa. Modelo de Web Services - Como Desenvolver Aplicacoes em uma Nova Arquitetura
de Software. In: PBTR - Promon Tecnologia Business and Tecnology Review. Ano 02 - No. 4.

[57] M. Hendricks, B. Galbraith et al. Profissional Java Web Services. Rio de Janeiro: Alta Books,
2002.

[58] Plataforma Labview. Disponivel em: http://www.ni.com/labview.

[59] Rick Bitter et al. LabVIEW Advanced Programming Techinques. Boca Raton: CRC Press LLC,
2001.

[60] B. Bruegge e A. Dutoit. Object-Oriented Software Engineering - Using UML, Patterns and
Java™ | Prentice Hall, 2004.

[61] H. M. Deitel e P. J. Deitel. Java™™ Como Programar. Bookman, 2003.

[62] RFC 1321 - The MD5 Message-Digest Algorithm. Disponivel em:
http://www.ietf.org/rfc/rfc1321.txt.

[63] RFC 3174 - US Secure Hash Algorithm 1 (SHAI). Disponivel em:
http://www.ietf.org/rfc/rfc3174.txt.



Apéndice A
Apéndices

Cada Caso de Uso (funcionalidade do sistema), que foi apresentado no Diagrama mostrado na
Secdo 3.3.1 serd agora detalhado quanto as suas dependéncias funcionais e de negécio. E importante
que qualquer programador ou analista entenda os fluxos do sistema apresentados nessas descri¢oes,
por isso utilizamos os padroes UML para documentacao dos casos de uso.

Descricao do Objetivo Breve descriciao do objetivo do caso de uso;

Pré-Condicoes Eventos que sdo pré-requisitos para o acontecimento do caso de uso;
Pé6s-Condicoes Descricao dos estados do sistema gerados pelo caso de uso;

Regras de Negdcio Associadas Regras de negdcio que serdo aplicadas naquela funcionalidade;
Regras Técnicas Regras associadas aos componentes visuais da funcionalidade;

Tabela de Mensagens Conjunto de mensagens que serdo utilizadas no caso de uso;

Detalhamento dos Fluxos Documentagdo do fluxo principal e dos alternativos do caso de uso.
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A.1 Login

Id do Caso de Uso: 00

Nome do Caso de Uso: Login
Criador por: Ariadne Cruz
Data de Criacao: 03/08/2006

Ultima Atualizagdo Realizada
por:

Ariadne Cruz

Data da Ultima Atualizagdo:

25/08/2006

Atores:

Usuario Comum e Usuario Administrador

Descrigao:

Permitir que o usudrio possa entrar no sistema ou Solicitar

a criagdo de um novo usudrio.

Pré-condicdes:

Pés-condigdes: 1. Se o subfluxo “Efetuar Login” for executado, o usudrio
estard logado ao sistema;
2. Se o subfluxo “Solicitar Cria¢ao de Conta” for executado,
os dados do novo usudrio serdo avaliados pelo administra-
dor e armazenados ou ndo no sistema.

Interface:

¥ Comlab Framework Example
@ > 6 @
Back Forwerd Refesh  Stop | Conplefbromss

mple.comlabfrs mwSpring) ComlabFmu.htmi|

CER
Google

ComL@b

Laboratério Kyatera de Comunicagtes Digitais

Home|Services
Coml@b
.y USUARIO:
3 SENHA:
o

[ox]

Comlab is an ad

vanced rescarch labi i
Assoclate Laboratory in KyaTera Proj Seolicitar Nows Lonts

—

lications. Presently ComLab is an

Research topics:

development board:

Implemer

Applications of the above WebLab tools on KyaTera's academic network.

Research and development of Matlab and LabView real-time simulation experiments over
s.

reconfigurable schemes of Software Defined Radio for WebLab research, development and distance learning.

wideband networks using FPGA's

A TiSoft

Tab. A.1: Identificagdo do Caso de Uso Login.

Tab. A.2: Caso de Uso Login

Continua na proxima pagina
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Cenario Principal

1. Este caso de uso inicia-se quando o usudrio seleciona a opcao “Efetuar Login” ou “Solicitar
Criagdo de Conta”;

2. De acordo com a opg¢ao escolhida pelo usudrio, um dos subfluxos serd executado:
a) Se o usudrio desejar entrar no sistema, o subfluxo “Efetuar Login” é executado;
b) Se o usudrio desejar criar nova conta, o subfluxo “Solicitar Criacdo de Conta” € executado;

Subfluxo Efetuar Login

1. Este subfluxo inicia-se quando o usudrio solicita entrar no sistema;

2. O sistema solicitard o preenchimento dos atributos login e senha;

3. Se os dados estiverem corretos o usudrio estard logado no sistema, caso contrdrio o sistema
reinicia o passo 2.

Subfluxo Nova Conta

1. Este subfluxo inicia-se quando o usudrio solicitar incluir uma nova conta ao sistema;

2. O sistema solicitard ao usudrio o preenchimento de alguns atributos:

a) Login (*): 8 caracteres;

b) Nome (*): 15 caracteres

¢) Sobrenome (*): 20 caracteres;

d) Email (*): 25 caracteres;

e) Endereco (*): 100 caracteres;

f) Pais (*): Lista (Caso o nome do Pais ndo conste na lista, o usudrio podera adicionar um novo
nome);

g) Estado (*): Lista (Caso o nome do Estado nio conste na lista, o usudrio poderd adicionar um
novo nome);

h) Cidade (*): 20 caracteres;

1) ZipCode (*): Mdscara (S6 aceita nimeros);

J) Afiliacdo (*): 20 caracteres;

1) Departamento (*): 20 caracteres;

m) Telefone (*): 20 caracteres;

n) Status (*): Lista (Aluno, Professor, Outro).

3. Os dados serdo enviados ao administrador do sistema, e podem ou nao serem incluidos ao
sistema.
Tab. A.2: Caso de Uso Login

Continua na préxima pagina
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3.1. Caso os dados sejam incluidos no sistema, o usudrio receberd um email com o login € a
senha de acesso.

A.2 Minha Conta

Id do Caso de Uso: 01

Nome do Caso de Uso: Minha Conta

Criador por: Ariadne Cruz

Data de Criacao: 03/08/2006

Ultima Atualizacdo Realizada | Ariadne Cruz

por:

Data da Ultima Atualizacao: 25/08/2006

Atores: Usudrio Comum e Usudrio Administrador

Descrigao: Permitir que o usudrio possa editar (atualizar, trocar senha
e/ou excluir) sua conta.

Pré-condicoes: Cliente logado no sistema

Pés-condigdes: 1. Se o subfluxo “Atualizar Conta” for executado, o sistema

ird exibird uma tela com as opcdes a serem atualizadas;

2. Se o subfluxo “Excluir Conta” for executado, a conta sera
desabilitada;

3. Se o subfluxo “Alterar Senha” for executado, o sistema
solicitara a inclusdo de uma nova senha.

Interface:
@‘:v B eege g v veoe [ %) [ ] [is B~

U0 d | contab Framenork Exampie = LR S~ Al

ComL@b

Laboratgiio Kyatera de Comunicagdes Digitals

Home Services.

=

% vpdate Account

First Name: = [Ariadne

Last Name: * Cruz

Current Affiliation: * [

i‘(jj Services

Department: * [
Adress

| [ = = B

Concluido %) Intranet local # 100%

Tab. A.3: Identificacdo do Caso de Uso Minha Conta.
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Cenario Principal

1. Este caso de uso inicia-se quando o usudrio seleciona a op¢ao “Minha Conta”;

2. De acordo com a opg¢ao escolhida pelo usudrio, um dos subfluxos serd executado:
a) Se o usudrio desejar atualizar sua conta, o subfluxo “Atualizar Conta” é executado;
b) Se o usudrio desejar excluir sua conta, o subfluxo "Excluir Conta"¢ executado;

¢) Se o usudrio desejar alterar a senha, o subfluxo “Alterar Senha” € executado.

Subfluxo Atualizar Conta

1. Este subfluxo inicia-se quando o usudrio solicita atualizar a sua conta;

2. O sistema ird exibir uma tela com os dados que podem ser atualizados:

a) Nome (*): 15 caracteres

b) Sobrenome (*): 20 caracteres;

¢) Email (*): 25 caracteres;

d) Endereco (*): 100 caracteres;

e) Pais (*): Lista (Caso o nome do Pais ndo conste na lista, o usudrio poderd adicionar um novo
nome);

f) Estado (*): Lista (Caso o nome do Estado ndo conste na lista, o usudrio podera adicionar um
novo nome);

g) Cidade (*): 20 caracteres;

h) ZipCode (*): Mdscara (S6 aceita nimeros); i) Afiliacdo (*): 20 caracteres;

J) Departamento (*): 20 caracteres;

) Telefone (*): 20 caracteres;

m) Status (*): Lista (Aluno, Professor, Outro).

3. O sistema exibe uma mensagem informando que as alteragdes foram efetivas com sucesso.

Subfluxo Excluir Conta

1. Este subfluxo inicia-se quando o usudrio solicita excluir sua conta do sistema;

2. O sistema solicita a confirmacao da exclusdo;

3. O usudrio confirma a exclusio;

4. O sistema exibe uma mensagem informando que a exclusdo foi efetivada com sucesso. O
sistema desabilita a conta do usudrio e exclui o usudrio de todos as listas de servi¢os agendados.

Tab. A.4: Caso de Uso Minha Conta

Continua na préxima pigina
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Subfluxo Alternativo (Excluir Conta)

3.1. O usudrio nao confirma a exclusao e o sistema volta para o painel dos servicos.

Subfluxo Alterar Senha

1. Este subfluxo inicia-se quando o usudrio solicita alterar senha

2. O sistema ira exibir uma tela com os atributos a serem atualizados:
a) Senha antiga (*): minimo de 6 caracteres;

b) Nova senha (*): minimo de 6 caracteres;

¢) Confirmac¢ao da Senha (*): minimo de 6 caracteres.

3. O sistema exibe uma tela de que as alteracdes de senha foram efetivadas com sucesso, caso
contrério o sistema reinicia o passo 2.
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A.3 Catalogo de Servicos

Id do Caso de Uso:

02

Nome do Caso de Uso:

Catdlogo de Servicos

Criador por:

Ariadne Cruz

Data de Criacdo: 03/08/2006
Ultima Atualizagio Realizada por: | Ariadne Cruz
Data da Ultima Atualizacao: 25/08/2006

Atores:

Usuario Comum e Usuario Administrador

Descrigao:

Permitir que o usudrio possa agendar os servicos, visualizar
0s servicos existentes no sistema e executar os Servicos.

Pré-condicoes:

Cliente logado no sistema

Pés-condicoes:

1. Se o subfluxo “Agendar Servigo” for executado, uma
lista contendo todos os servicos que ndo sejam livres serd
exibida.

2.. Se o subfluxo “Executar Servico” for executado, uma
lista contendo todos os servigos livres e todos os servigos
que foram agendados por aquele usudrio serd exibida.

Interface

Comlab Framework Example E]@@
@ > 6 @ Google
Back  Forward Refresh  Stop Compile/Browse Voot T BT

t sample. comlabimu. ComlabFw/ComlabFmun, html » o

ComL @b

Laboratério Kyalera de Comunicagdes Digilais

Home | Services

1-70f7
i\,‘;‘s‘"" ces Comlab
Qshd\Srv Video 11
e th et
gital is

A< TiSoft

Tab. A.5: Identificacdo do Caso de Uso Catdlogo de Servico.

Cenario Principal

Tab. A.6: Caso de Uso Catdlogo de Servigo
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1. Este caso de uso inicia-se quando o usudrio seleciona a op¢ao “Servicos™;

2. De acordo com a opcao escolhida pelo usudrio, um dos subfluxos sera executado:

a) Se o usudrio desejar consultar os servigos disponiveis para o agendamento e/ou agenda-los,
o subfluxo “Agendar Servicos” deverd ser executado.

b) Se o usudrio desejar executar os servicos previamente agendados ou os servigos livres, o
subfluxo “Executar Servi¢o” devera ser executado.

Subfluxo Agendar Servicos

1. Este subfluxo inicia-se quando o usudrio deseja consultar e/ou agendar os servigos disponi-
veis para agendamento;

2. O sistema exibe uma lista com todos os servigos disponiveis para o agendamento, como a
op¢ao de incluir o servico e/ou visualizar a sua descric¢ao.

3. O usudrio seleciona o servico que deseja incluir ou consultar:

a) Se o usudrio desejar apenas visualizar a descricdo, basta passar o0 mouse sobre o icone do
servigo, e o sistema exibird a descricao.

b) Se o usudrio escolher a op¢do incluir. O sistema solicitard o preenchimento de alguns dados:
b.1) Data de Utilizacao(*): Calendario

b.2) Hora de Inicio(*): Uma lista com os hordrios disponiveis ird aparecer;

b.3) Limite(*): HH:mm.

Subfluxo Alternativo 1 (Agendar Servicos)

1. Apos o passo 3.b, o sistema verificard se hd disponibilidade para a data e o horario; E se o
tempo estimado do experimento ndo excedeu o tempo limite cadastrado no sistema para cada
Servigo.

2. Se existir, o sistema informara que o servigo foi agendado com sucesso e o servigo € incluido
na lista de servigos agendados do usudrio. Caso contrdrio, serd pedido que o usudrio preencha
novamente os dados para o agendamento do servigo, e o sistema reinicia o passo 3.b

Catalogo de Servicos - Subfluxo Executar Servicos.

1. O subfluxo inicia-se quando o usudrio solicita consultar os servicos livres e/ou os servicos
que ele agendou;

2. O sistema apresenta uma lista com todos os servigos agendados e os servigos livre;

3. Se o usudrio desejar executar um desses servicos, o sistema exibird a janela com o servigo e
0 usudrio poderd interagir com a aplicagao.
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A.4 Gerenciar Servicos

Id do Caso de Uso:

03

Nome do Caso de Uso:

Gerenciar Servigcos

Criador por:

Ariadne Cruz

Data de Criagao: 03/08/2006
Ultima Atualizacdo Realizada por: | Ariadne Cruz
Data da Ultima Atualizacdo: 25/08/2006

Atores:

Usuario Administrador

Descrigdo:

Permitir que o administrador possa incluir, atualizar, excluir
ou consultar um servico.

Pré-condicoes:

Usudrio administrado logado no sistema.

Pés-condicoes:

1. Se o subfluxo “Incluir Servico” for executado, os dados
do novo servigo serdo armazenados no sistema, juntamente
com a classe de implementac¢do do servigo;

2.Se o subfluxo “Editar Servico” for executado, uma lista
com todos os servigos serd exibida com as opc¢des de con-
sultar, atualizar e excluir.

Interface

¥ Comlab Framework Example [EEX
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I
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Tab. A.7: Identificacdo do Caso de Uso - Gerenciar Servigos.

Gerenciar Servicos - Cenario Principal.

Tab. A.8: Caso de Uso Gerenciar Servigos
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1. Este caso de uso inicia-se quando o administrador seleciona a op¢do “Gerenciar Servigos’;

2. De acordo com a opc¢ao escolhida pelo administrador, um dos subfluxos serd executado:

a) Se o administrador desejar incluir um novo servigo, o subfluxo “Incluir Servico” € executado;
b) Se o administrador desejar consultar, atualizar ou excluir um dos servigos, o subfluxo “Editar
Servi¢o” é executado.

Subfluxo Incluir Servico

1. Este subfluxo inicia-se quando o administrador solicita incluir um novo servico ao sistema;

2. O sistema solicita ao administrador o preenchimento de alguns atributos:
a) Nome do Servico (*) - 15 caracteres;

b) Descricao do Servigo (*) - 255 caracteres;

¢) Data de Inclusio (*);

d) Link para o Servico (*) - 100 caracteres;

e) Hora de Inicio;

f) Hora de Fim;

g) Hora Limite;

h) Interface;

1) Bean;

3. O administrador deverd ainda fazer o upload da classe de implementa o servigo e a sua
interface;

4. Ap6s a confirmacio, o sistema solicitard o login e a senha do administrador para confirmar a
inclusdo do novo servigo.

Gerenciar Servicos - Subfluxo Manter Servico.

1. Este subfluxo inicia-se quando o administrador solicita consultar, atualizar ou excluir um dos
servigos existentes no sistema;

2. O sistema ird exibir uma lista com todos os servicos existentes no sistema, com as opgdes de
consultar, atualizar ou excluir:
a) Se o administrador escolher a op¢do consultar: O sistema apresenta uma tela com a descricao
do servico e os usudrios que teriam agendado o servico;
b) Se o administrador escolher a op¢do atualizar: O sistema exibird uma tela com os atributos
que podem ser alterados;
b.1) Nome do Servico;
b.2) Descricao do Servigo;
b.3) URL do Servigo;
b.4) Interface;
Tab. A.8: Caso de Uso Gerenciar Servigos
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¢) Se o usudrio escolher a op¢do excluir: O sistema informa se ha usudrios que agendaram o
servico e solicita confirmacgdo para a exclusio;

3. Apo6s a confirmagao, o sistema solicitard o login e a senha do administrador para confirmar a
inclusdo ou exclusdao do novo servico.

4. O sistema exibe uma tela que a operacao foi efetuada com sucesso.

Gerenciar Servicos - Subfluxo Alternativo 1 (Manter Servico).

’ c.1) O administrador ndo confirma a exclusao e o sistema reinicia o passo 2.
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A.5 Gerenciar Usuarios

Id do Caso de Uso:

04

Nome do Caso de Uso:

Gerenciar Usudrios

Criador por:

Ariadne Cruz

Data de Criacao: 03/08/2006
Ultima Atualizacdo Realizada por: | Ariadne Cruz
Data da Ultima Atualizacgdo: 25/08/2006

Atores:

Usuario Administrador

Descrigao:

Permitir que o administrador possa incluir, atualizar, excluir
ou consultar um usudrio.

Pré-condicoes:

Usuario administrado logado no sistema.

Pés-condicoes:

1. Se o subfluxo “Incluir Usuario” for executado, os dados
do novo usuario serdo armazenados no sistema;

2.Se o subfluxo “Editar Usuario” for executado, uma lista
com todos os usudrios serd exibida com as opg¢des de con-
sultar, atualizar e excluir.

Interface
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Tab. A.9: Identificacdo do Caso de Uso - Gerenciar Usuérios.

Gerenciar Usuarios - Cenario Principal.

1. Este caso de uso inicia-se quando o administrador seleciona a opgao “Gerenciar Usudrios”;

Tab. A.10: Caso de Uso Gerenciar Usuarios
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2. De acordo com a opc¢ao escolhida pelo administrador, um dos subfluxos serd executado:

a) Se o administrador desejar incluir um novo usudrio, o subfluxo “Incluir Usuério” € executado;
b) Se o administrador desejar consultar, atualizar ou excluir um dos usudrios, o subfluxo “Editar
Usuario” é executado.

Subfluxo Incluir Usuario

1. Este subfluxo inicia-se quando o administrador solicita incluir um novo usudrio ao sistema;

2. O sistema solicita ao administrador o preenchimento de alguns atributos:
a) Login (*) - 15 caracteres;

b) Senha (*) - mais do que 6 caracteres;

c¢) Confirmacgao da Senha (*) - mais do que 6 caracteres ;

d) Nome (*) - 15 caracteres;

e) Sobrenome (*) - 20 caracteres;

f) Endereco de email (*) - 25 caracteres;

g) Tipo (¥) - 1 caracteres;

Gerenciar Servicos - Subfluxo Manter Usuério.

1. Este subfluxo inicia-se quando o administrador solicita consultar, atualizar ou excluir um dos
usudrios existentes no sistema;

2. O sistema ira exibir uma lista com todos os usudrios existentes no sistema, com as opg¢oes de
consultar, atualizar ou excluir:

a) Se o administrador escolher a op¢do consultar: O sistema apresenta uma tela com a descri¢ao
do usuarios;

b) Se o administrador escolher a opcao atualizar: O sistema exibird uma tela com os atributos
que podem ser alterados;

b.1) Nome;

b.2) Sobrenome;

b.3) Endereco de email;

b.4) Cidade;

b.5) Estado;

b.6) Pais;

b.7) Afiliagao;

b.8) Endereco;

b.9) Status;

b.10) Tipo;

c¢) Se o usuario escolher a op¢do excluir: O sistema solicita confirmagdo para a exclusao;

Tab. A.10: Caso de Uso Gerenciar Usuarios
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3. Apods a confirmacdo, o sistema solicitard o login e a senha do administrador para confirmar a

inclusdo ou exclusdo do novo usudrio.

4. O sistema exibe uma tela que a operacgao foi efetuada com sucesso.

Gerenciar Usuarios - Subfluxo Alternativo 1 (Manter Usuario).

Gerenciar Usuarios - Servicos/Usuarios.

1. Este subfluxo inicia-se quando o administrador solicita visualizar a lista de todos os servicos

agendados por usudrio;

2. O sistema ird exibir apresentar uma lista com todos os servicos e que usudrios estdo agenda-

dos para cada servigo.




