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Resumo

As empresas utilizam sistemas de informacdo para executarem seus processos de
maneira eficiente. O mercado exige que esses sistemas sejam desenvolvidos em curto
prazo, com baixo custo e que possuam alta qualidade e flexibilidade. ReGso é um
conceito da Engenharia de Software que objetiva atender a essa demanda com a
reutilizacdo de artefatos, previamente construidos e testados, para o desenvolvimento de
novos sistemas. Sistemas de informagdo podem ser desenvolvidos com o apoio de
técnicas baseadas em redso, como frameworks orientados a objetos e geradores de
aplicacdes. Este projeto de pesquisa apresenta o processo de construgdo da camada de
interface grafica e de um wizard gerador de aplicacdes para o framework GRENJ
(Gestdo de Recursos de Negdcios com implementacdo em Java). Nesse processo, 0
framework Guiwe (do inglés, Graphical user interface for web) foi criado para apoiar a
construcdo e a instanciacdo da camada de interface do GRENJ que, além da linguagem
Java, utiliza tecnologias voltadas para a web. Por sua vez, o wizard do framework
GRENJ foi desenvolvido com o apoio de um gerador de aplicagdes configuravel e com
a construcdo de gabaritos e da ferramenta GRENJ-Gens. Essa ferramenta permite a
instanciacdo de sistemas no framework GRENJ com a utilizacéo de diferentes geradores
de aplicacdes que tenham por base os gabaritos desse framework. Tanto a camada de
interface grafica quanto a do wizard do framework GRENJ foram construidos de forma
iterativa e intercalados entre si com apoio nos padrdes da GRN (Gestdo de Recursos de
Negdcios), que € a linguagem de padrées da qual foi desenvolvido o framework
GRENJ. Além disso, a pratica de desenvolvimento guiado por testes também foi
utilizada. As vantagens do uso do GRENJ com o wizard e a interface grafica foram

verificadas com a realizagdo de alguns estudos de caso.



Abstract

Enterprises need information systems for executing their processes on an efficient way.
Market demands that these systems are developed at short term, at low cost and they
need to get high quality and flexibility. Reuse is a concept of Software Engineering that
aims to take this demand into consideration with the reutilization of artefacts, previously
built and tested, for developing new systems. Information systems can be developed
with reuse-based techniques, such as object-oriented frameworks and application
generators. This project presents the process of construction of the graphical user
interface layer and an application generator wizard of GRENJ (Business Resource
Management implemented in Java, in Portuguese, Gestao de REcursos de Negocios com
implementagdo em Java) framework. In this process, Guiwe (Graphical user interface
for web) framework was created to support the building and the instantiation of the
graphical user interface layer of GRENJ, which makes use of Java language plus web
technologies. The wizard of GRENJ framework was developed with the use of a
configurable application generator and the creation of templates and the GRENJ-Gens
tool. This tool provides the instantiation of systems on GRENJ framework with the
support of different application generators that can utilize the templates of that
framework. The graphical user interface and the wizard layers were built on an iterative
and intercalated way following the sequence of the patterns of GRN (Business Resource
Management, in Portuguese, Gestdo de Recursos de Negocios), witch is the pattern
language that originated GRENJ framework. Beyond this, the practice of test-driven
development was also applied. The advantages of using GRENJ framework with its
graphical user interface and its wizard layers were verified with the realization of some

case studies.
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Introducao

1.1. Consideracdes Iniciais

O intuito da Engenharia de Software é desenvolver software de boa qualidade no menor
tempo possivel (Pressman, 2006). Uma das formas mais comuns de se atingir esse
objetivo € com a pratica do redso. Nesse sentido, as linguagens de programacéo
evoluiram para adotar conceitos relacionados com o retso cada vez mais eficazes como,
por exemplo, modularizagéo, classes, objetos, composicao, heranga e polimorfismo. Um
dos resultados da evolugéo das linguagens foi o desenvolvimento de software orientado
a objetos. Contudo, esses conceitos fornecem somente retiso em nivel de codigo. Com
isso, técnicas foram criadas para aumentar a eficiéncia no desenvolvimento de um
sistema de informacdo sem que haja perda em sua qualidade, tais como padrdes de
software, linguagens de padrbes, frameworks orientados a objetos e geradores de

aplicacdes.

Padrdes de software, ou, simplesmente, padrbes, fornecem solucbes de sucesso
para determinado problema em um contexto (Gamma et al., 1995). Essa definicdo
indica que padrGes proporcionam o reuso de experiéncia no desenvolvimento de
software (Fowler, 1997), pois descrevem como o desenvolvedor deve proceder em

determinadas situacoes.

Em um nivel mais alto em relacdo aos padrdes, as linguagens de padrBes sdo
aplicadas no desenvolvimento de software completo pertencente a um dominio
especifico, enquanto que um simples padréo resolve apenas um problema isolado dentro
de um dado software (Coplien, 1996). Os padrfes constituintes de uma linguagem de
padrdes sdo organizados de maneira que seus elementos trabalnem em uma seqiéncia
ordenada de passos para resolucdo de problemas referentes ao desenvolvimento de
software (Schmidt et al., 1996).

Frameworks sdo solucOes reutilizaveis, de todo ou parte do sistema, em que
entidades abstratas sdo customizadas com o propoésito de definir o comportamento

especifico (Johnson, 1997a). Além de reuso de codigo, frameworks fornecem também

-



rediso de projeto, propiciando maior eficiéncia no desenvolvimento de um sistema de

informacao.

Outra maneira de desenvolver software mais rapidamente € por meio de
geradores de aplicacOes, que sdo capazes de traduzir de maneira automatizada requisitos
em uma aplicacdo (Wu et al., 2003). Um gerador de aplicacdes também pode ser
utilizado no desenvolvimento de sistemas pertencentes a um dominio especifico
(Thibault e Consel, 1997) (Braga e Masiero, 2002).

Por reduzir o esforco de desenvolvimento de um sistema de informagdo, a
utilizacdo de frameworks e de geradores de aplicagcbes tem crescido gradualmente
(Johnson, 1997a) (Wu et al., 2003). Esse é o contexto na qual se aplica este trabalho,
cuja proposta é construir uma camada de interface grafica para o framework GRENJ
(Gestdo de REcursos de Negocios com implementacdo em Java) e um wizard que faz

uso de geradores de aplicacdes para instanciar sistemas baseados nesse framework.

1.2. Motivacéo do Trabalho

O framework GRENJ pode apoiar o desenvolvimento de sistemas implementados em
linguagem Java pertencentes ao dominio de gestdo de recursos de negdcios (Durelli,
2008). Sua construcdo € o resultado de um processo de reengenharia iterativo das
camadas de persisténcia e de negocios do framework GREN (Gestdo de REcursos de

Negdcios), que é implementado em linguagem Smalltalk.

Apesar de prover relso de cédigo e projeto e, consequentemente, reduzir o
esforco de desenvolvimento de um sistema, a utilizacdo do framework GRENJ

apresenta dificuldades, como:

e Sua utilizacdo exige que o desenvolvedor tenha conhecimento de suas classes,
de seus relacionamentos e dos métodos que devem ser sobrescritos. Em outras
palavras, o desenvolvedor precisa conhecer os pontos varidveis (hot spots) do

framework para instancia-lo.

e O desenvolvedor precisa construir a camada de interface grafica do sistema sem
0 apoio do framework GRENJ, assim como a interligacdo dessa camada com as
de persisténcia e de negdcios. Em muitos sistemas, a constru¢do da camada de
interface grafica representa a maior parte do esforco gasto em seu

desenvolvimento, principalmente, no caso de sistemas voltados para a web.



A existéncia de uma camada de interface grafica para ao framework GRENJ
reduz o esfor¢o necessario no desenvolvimento de sistemas instanciados a partir desse
framework, bem como os erros que podem ocorrer na construcdo dessa camada e na sua
interligacdo com as demais. Além disso, o uso de tecnologias voltadas para a web na
implementacdo da camada de interface grafica do framework GRENJ possibilita a

utilizacdo distribuida dos sistemas instanciados a partir desse framework.

Por fim, a existéncia de um wizard que utilize geradores de aplicacBes para a
instanciagdo automatizada de sistemas baseados no framework GRENJ dispensa a
necessidade de conhecimento da arquitetura desse framework e, até mesmo, da
linguagem Java e de outras tecnologias utilizadas em sua implementacéo. Dessa forma,
o desenvolvedor informa para o wizard as caracteristicas especificas do sistema que
deseja instanciar para, entdo, gera-lo de forma automatizada. Além da facilidade de uso,
obtém-se eficiéncia na constru¢do de um sistema de informacéo e na sua manutencdo,
pois, quando ocorre uma mudanga nos requisitos, pode-se novamente usar esse gerador

para produzir uma outra versao do sistema que atenda a nova realidade (Braga, 2002).

1.3. Objetivo do Trabalho

Os principais objetivos deste trabalho sdo: a construcdo da camada de interface grafica
do framework GRENJ e a criacdo de um wizard que faz uso de geradores de aplicacbes
para instanciar sistemas baseados nesse framework. Com isso, espera-se obter o0s

seguintes beneficios:

1. Aumento do percentual de retso proporcionado pelo framework, que passa a

abranger todas as camadas de um sistema de software.

2. Aumento significativo da eficiéncia no desenvolvimento de sistemas de
informagdo instanciados a partir do framework GRENJ, pois o desenvolvedor
passa a contar com seu apoio na construcdo da camada de interface grafica e de

sua interligacdo com as demais.

3. Padronizacéo das interfaces graficas com o usuario dos sistemas instanciados a
partir do framework GRENJ, garantindo-lhes maior usabilidade.

4. Melhoria da qualidade dos sistemas instanciados a partir do framework GRENJ,
pois a camada de interface grafica com o usuario sera composta de classes

previamente testadas, assim como as demais.



5. Os sistemas instanciados a partir do framework GRENJ poderéo ser acessados

remotamente por meio de uma rede de computadores.

6. Maior facilidade na instanciacao de sistemas a partir do framework GRENJ por

meio do seu wizard.

7. Desenvolvimento automatizado de sistemas de informacdo no dominio de gestéo
de recurso de negocios a partir de informacdes passadas pelo desenvolvedor ao

wizard do framework GRENJ e do apoio da linguagem de padrdes GRN.

8. Reducdo do tempo de desenvolvimento de um sistema de informagdo com a
utilizacdo do wizard do framework GRENJ.

9. Reducéo do custo de desenvolvimento de sistemas de informagédo pertencentes

ao dominio de gestao de recursos de negdcios.

1.4. Trabalhos Relacionados

Ndo foram encontrados outros trabalhos que tratam da construcdo da camada de
interface grafica e de um wizard para um framework existente. Normalmente, wizards
geradores de aplicagdes sdo construidos para a geracdo de artefatos de sistemas néo
instanciados de frameworks como, por exemplo, o wizard GAwWCRe (Pazin, 2004). O
wizard proposto neste trabalho tem como objetivo gerar sistemas instanciados do
framework GRENJ.

A construcdo da camada de interface grafica do framework GRENJ deu origem
a um novo framework, denominado Guiwe (do inglés, Graphic user interface for web),
que pode ser utilizado para a construcdo de uma camada de interface grafica web para
sistemas de informacdo e para frameworks de dominio especifico. Em um outro
trabalho, Chaves et al. (2008) apresentam um estudo experimental sobre o framework
Fast Interface Build (FIB), que foi desenvolvido com o intuito de apoiar a construcdo da
camada de interface grafica de sistemas implementados em linguagem Java. A interface
criada por esse framework fornece meios para efetuacdo de operacGes de persisténcia de
dados, assim como o framework Guiwe. Entretanto, o framework FIB é baseado na
biblioteca Swing da linguagem Java (Sun Microsystems, 2009a) e, portanto, é capaz de
criar interfaces somente para sistemas de informacdo stand-alone. O framework Guiwe
faz uso de tecnologias web e pode ser utilizado tanto em sistemas de informacao quanto

em outros frameworks.



1.5. Organizacédo da Dissertacao

Além deste Capitulo introdutdrio, nos demais sdo apresentados os conceitos aplicados,

atividades realizadas, os produtos desenvolvidos e os resultados obtidos neste trabalho.

No Capitulo 2 sdo apresentadas abordagens de desenvolvimento de software
com o uso de tecnologias, métodos e praticas, como linguagens orientadas a objetos,
tecnologias voltadas para a web, linhas de produto de software, padrdes, linguagens de

padrdes, frameworks, geradores de aplica¢des e desenvolvimento guiado por testes.

No Capitulo 3 sdo apresentados a linguagem de padrées GRN, o framework
GRENJ e o gerador de aplicagbes configuravel Captor, que servem de base para o

desenvolvimento deste trabalho.

No Capitulo 4 é tratada a construcdo da camada de interface grafica do
framework GRENJ. Essa atividade deu origem a outro framework, denominado Guiwe,

que também & apresentado nesse Capitulo.

No Capitulo 5 é abordada a construcdo de um wizard para o framework GRENJ
e da ferramenta GRENJ-Gens, que foram desenvolvidos para tornar o processo de
instanciagéo de sistemas baseados no framework GRENJ mais simples e eficiente.

No Capitulo 6 sdo descritos estudos de caso que descrevem o desenvolvimento
de sistemas baseados no framework GRENJ com o apoio do seu wizard. Nesse
Capitulo, também s&o feitas comparagdes com o desenvolvimento de sistemas similares

com o uso da linguagem de padrdes GRN, o framework GRENJ e seu wizard.

No Capitulo 7 sdo apresentadas as consideracdes finais a respeito deste
trabalho, com enfoque em suas contribuicdes e restricGes. Sugestdes de trabalhos
futuros também s&o apresentadas com o objetivo de incitar a evolugdo das ferramentas

desenvolvidas.



Desenvolvimento de Software com Relso

2.1. Consideracdes Iniciais

As empresas dependem de sistemas de informacgdo para executarem seus processos de
maneira eficiente. O dinamismo do mercado exige que o0s sistemas de informacao sejam
desenvolvidos em curto prazo, com baixo custo e possuam alta qualidade e
flexibilidade. Contudo, no modelo tradicional de desenvolvimento de software essas
caracteristicas tendem a ser conflitantes. A qualidade é sacrificada e o custo se eleva
quando h& pressa na finalizacdo do projeto, assim como a construgcdo de um sistema

flexivel pode exigir um projeto com prazos e custos maiores.

Um dos meios criados pela Engenharia de Software para atender a demanda
imposta pelo mercado se baseia no conceito de reuso, que fornece reducdo no esforco de
desenvolvimento e melhoria na qualidade do software construido (Shiva e Shala, 2007).
Além disso, 0 redso pode ocorrer em diferentes niveis de abstracdo, etapas do

desenvolvimento de software e artefatos.

O Desenvolvimento de Software Orientado a Objetos surgiu como um
paradigma em que o0s sistemas sdo construidos com base em entidades inter-
relacionadas, conhecidas como classes (Pressman, 2006). Uma classe pode ser
reutilizada para originar outras classes, 0 que proporciona o reuso de codigo e,

consequentemente, garante vantagens ao desenvolvimento orientado a objetos.

Com o avango das redes de computadores, as empresas perceberam que
poderiam acelerar seus processos ao tornar suas informacdes acessiveis em localidades
remotas: filiais, empresas parceiras, terminais para clientes, Internet, entre outros. Por
conta dessa demanda, surgiram as tecnologias de desenvolvimento de software voltado
para a web. Essas tecnologias permitem o reuso de cddigo, de forma semelhante ao que

ocorre no desenvolvimento orientado a objetos.

A evolucdo do desenvolvimento de software resultou no surgimento de
conceitos e técnicas que proporcionam reuso em outros niveis de abstracdo, além do de

codigo. PadrbGes de projeto (Gamma et al., 1995), frameworks orientados a objetos
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(Johnson, 1997a), geradores de aplicagdes (Thibault e Consel, 1997) e linhas de

produtos de software (Weiss e Lai, 1999) sdo exemplos desses conceitos e técnicas.

Praticas também podem ser adotadas durante o desenvolvimento de software
com o intuito de aumentar a flexibilidade e a qualidade dos sistemas de informacéo
produzidos. Iteratividade, test first e refatoracdo sdo exemplos dessas praticas e séo

utilizadas na estratégia de desenvolvimento guiada por testes (Janzen e Saiedian, 2008).

Nesse contexto, este Capitulo aborda os temas relacionados ao desenvolvimento
de software com relso, que servem de embasamento para este trabalho. Na Secdo 2.2
sdo tratadas as caracteristicas béasicas de desenvolvimento orientado a objetos e, na
Secdo 2.3, de desenvolvimento voltado para a web. Na Secéo 2.4 linhas de produto de
software sdo abordadas. Padrbes de software e linguagens de padrdes sdo apresentados
na Secdo 2.5 e na Secédo 2.6 é abordado o desenvolvimento de software com o uso de
frameworks. Na Secéo 2.7, desenvolvimento de software com o apoio de frameworks
baseados em linguagens de padrdes é comentado. Uso de geradores de aplicacdo €
tratado na Se¢do 2.8; na Secdo 2.9, é apresentada a estratégia de desenvolvimento

guiado por testes e, finalmente, na Secdo 2.10 sdo apresentadas as consideracdes finais.

2.2. Desenvolvimento de Software Orientado a Objetos

O Desenvolvimento de Software Orientado a Objetos (DSOQ) tem como base a idéia de
que as entidades do mundo real, fisicas ou abstratas, podem ser vistas como objetos que
possuem atributos e operacGes e que podem interagir uns com os outros. Por exemplo,
uma pessoa tem atributos como nome, endereco, peso, altura, nimero do documento e
operagdes como andar, enxergar, escrever e conversar com outras pessoas. O paradigma
orientado a objeto surgiu na década de 1960, mas somente trinta anos depois que se
tornou o paradigma de programacdo preferido da maioria dos desenvolvedores
(Pressman, 2006).

No paradigma orientado a objetos, os atributos e as operacdes de objetos
semelhantes sdo definidos em uma classe. Considerando-se a reutilizagdo de software, a
principal vantagem em utilizar programacdo orientada a objetos é o relso obtido tanto
por meio de heranca quanto por composicdo (Pressman, 2006). Além de evitar a
reescrita de cddigo, a heranca permite agrupar objetos de classes que herdam direta ou
indiretamente a mesma classe. Finalmente, o polimorfismo fornece a capacidade de uma

operagéo possuir comportamentos diferentes em situagdes distintas.



O paradigma orientado a objetos representa mais do que o uso de uma
linguagem orientada a objetos, como Java (Sun Microsystems, 2009a) ou Smalltalk
(Smalltalk Dot Org, 2009). As etapas do processo de desenvolvimento de software,
como andlise, projeto, implementacdo, testes e manutengdo, sdo influenciadas pelas
caracteristicas desse paradigma (Pressman, 2006). De maneira semelhante, ferramentas,
métodos, técnicas e praticas tiveram de ser adaptados ou criados para que o processo de

desenvolvimento aproveitasse os beneficios da orientacéo a objetos.

A etapa de andlise do DSOO consiste da identificacdo das entidades existentes
no ambiente do software (Pressman, 2006). Primeiramente, um modelo é criado para
ilustrar as suas funcdes basicas. Esse modelo representa, de forma simplificada, cenarios
de utilizacdo do software (Larman, 2004). Algumas das entidades podem ser externas e
apenas interagem com o software, enquanto que outras compdem partes do sistema,
representando elementos ou eventos. As entidades relevantes ao software se tornam as

classes da logica do sistema e sdo agrupadas em um modelo em nivel de analise.

Com as classes basicas identificadas, inicia-se a etapa de projeto. Nessa etapa,
detalhes especificos das tecnologias utilizadas sdo acrescentados ao modelo de classes.
Também sdo definidos no modelo de classes e em outros modelos a arquitetura do
software, interfaces gréaficas, pacotes, detalhes do funcionamento das operagdes, entre
outras coisas. A etapa de implementacao consiste da construcdo do que foi definido na
fase de projeto. Algumas classes serdo construidas a partir do zero, outras fardo uso de
composicdo e/ou heranca e outras poderdo ser reutilizadas da biblioteca da linguagem

de programacao escolhida (Larman, 2004).

Na etapa de testes ocorre a verificagio se as funcionalidades foram
implementadas corretamente (Myers et al., 2004). Teste é um elemento critico da
garantia da qualidade de software e representa a revisao final da especificagéo, projeto e
construcdo de cddigo (Pressman, 2006). Normalmente, testes sdo aplicados em unidades
independentes do codigo de um software como, por exemplo, em uma operagdo. Em
seguida, testes de integracdo sdo executados para verificar a coeréncia da funcionalidade

do software.

A manutencao representa a etapa em que o software &€ modificado com o intuito
de corrigir defeitos (corretiva), realizar adaptacOes (adaptativa), aprimorar o projeto do
sistema (preventiva) e introduzir novas funcdes (perfectiva). O paradigma orientado a

objetos facilita o trabalho de manutencdo em relagdo ao paradigma imperativo,
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principalmente, por separar as entidades que compdem o software e agrupar as

operacdes de acordo com as responsabilidades de cada classe (Pressman, 2006).

A depender do método utilizado para execucao do processo de desenvolvimento,
essas etapas podem ocorrer sequencialmente ou iterativamente. Existem técnicas e
préaticas que podem alterar a forma e a sequéncia das etapas do desenvolvimento de
software, em busca da reducéo do esforco e do aumento da qualidade. Algumas dessas

técnicas e praticas serdo apresentadas nas Secoes 2.4 a 2.9.

2.3. Desenvolvimento de Software Voltado para a Web

Inicialmente, as empresas utilizavam a web apenas como um ambiente de marketing e
informativo para clientes e parceiros. Contudo, percebeu-se que a web também poderia
servir como um meio pelo qual as empresas pudessem prestar Seus Servicgos
remotamente e disponibilizar suas informacdes de forma automatica e instantanea. Para
tornar essas operacdes possiveis, a tecnologia empregada na construcéo de sites evoluiu
de um panorama estatico, em que havia apenas textos, imagens e videos, para um
dindmico, que permite, entre outras coisas, a interagdo, modificacdo e personalizacdo
por parte de quem o acessa. Essa mudanca de panorama permitiu que o0s sistemas de

informacao fossem inseridos no ambiente da web.

O desenvolvimento de software voltado para a web possui as mesmas etapas do
desenvolvimento de software orientado a objetos. A diferenga estd nas tecnologias
empregadas. Sistemas de software web mais complexos mantém as camadas de
persisténcia e de negocio (modelo) implementadas em tecnologia ndo web. Somente as
camadas de interface grafica com o usuario (visdo) e de controle, que realiza a
intermediacao entre o modelo e a visédo, utilizam as tecnologias web. Esta Seg&o trata
das tecnologias de desenvolvimento para a web utilizadas neste trabalho: Hyper Text
Markup Language (HTML), Java Server Pages (JSP), Servlets, JavaScript,
Asynchronous Javascript And XML (AJAX), Cascading Style Sheets (CSS), eXtensible
Markup Language (XML) e eXtensible Stylesheets Language (XSL).

2.3.1. Hyper Text Markup Language

A principal linguagem para a construcdo de sites € Hyper Text Markup Language
(HTML) (W3C, 2009). Uma pagina HTML é um arquivo de texto que contém um

conjunto de elementos que representam as estruturas que devem ser apresentadas ao



usuario pelo navegador. Por exemplo, o navegador tem como entender que deve
apresentar para 0 usuario o contetdo de um elemento table no interior uma tabela na
pagina que esta sendo visualizada pelo usuario. Os elementos HTML séo pré-definidos

e o desenvolvedor ndo pode criar 0s seus proprios elementos.

Usado isoladamente, HTML permite somente a criacdo de paginas web estaticas
com conteudo multimidia. Mas, por motivo de compatibilidade, os navegadores ainda
fazem uso de HTML. A maioria das tecnologias de criacdo de sites dindmicos faz uso
de recursos existentes em linguagens de programacdo para gerar cédigo HTML com
base em informacdes passadas pelo usuério durante a navegacao.

Uma nova versdo da HTML, chamada eXtended Hyper Text Markup Language
(XHTML), foi criada para que seus arquivos passem a respeitar a sintaxe XML. Dessa
forma, o codigo das paginas web se torna mais simples para que possam ser acessados a
partir de navegadores de dispositivos mdveis, que possuem recursos computacionais
limitados (W3C, 2009).

2.3.2. Java Server Pages e Servlets

Além de ser uma linguagem de programacdo de uso livre e portavel em multiplas
plataformas, Java (Sun Microsystems, 2009a) fornece inimeros meios para ser utilizada
na construcdo de sistemas para a web. Java Server Pages (JSP) (Sun Microsystems,
2009b) é um codigo HTML que permite a inclusdo de cdédigo Java, enquanto servlet
(Sun Microsystems, 2009c) é exatamente 0 oposto. Ambos permitem a construgdo de
paginas cujo contedo é montado e disponibilizado dinamicamente de acordo com
informacdes passadas pelo usudrio. Utilizando JSP ou servlet € possivel realizar
operacgdes existentes em sistemas stand-alane como, por exemplo, leitura e escrita em

uma bhase de dados.

Um servidor, por exemplo, o Apache Tomcat (The Apache Software
Foundation, 2009a), é responsavel por receber as requisi¢cdes provenientes do usuario
(via AJAX, por exemplo), executa-las e retornar uma resposta. Essa resposta pode estar
em diferentes formatos, porém, os mais comuns sdo HTML, XML e texto. JSP e servlet
sdo tecnologias equivalentes, ou seja, que é possivel realizar com uma, também pode ser
feito utilizando a outra. Contudo, JSP é mais recomendado quando a finalidade
principal da pagina em construcdo € a apresentacdo de conteudo, enquanto servlet é

mais recomendado quando a finalidade principal é processar dados. Quando é carregado
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na memoria principal do computador, o servidor converte todas as paginas JSP em

servlets, de modo que as requisi¢des sdo executadas sempre utilizando servlets.

2.3.3. JavaScript

JavaScript (W3C, 2009) nédo deve ser confundida com a linguagem de programacao
Java (Sun Microsystems, 2009a). Apesar do nome e de semelhancas sintéticas, essas

duas linguagens tém propdsitos diferentes.

JavaScript é a mais conhecida linguagem de script, utilizada para adicionar
interatividade as paginas web, por exemplo, a verificacdo e envio dos dados de um
formulério a um servidor, a criacdo de efeitos visuais, 0 uso de componentes gréaficos
com mais recursos, entre outras coisas (W3C, 2009). Uma linguagem de script €
utilizada para estender a funcionalidade de um programa e/ou controla-lo (Asleson e
Schutta, 2006). No caso do JavaScript, o programa que tem sua funcionalidade
estendida é o navegador. Como a maioria das linguagens de script, JavaScript é

interpretada e atipada, o que a torna mais leve e flexivel.

JavaScript permite manipular o Document Object Model (DOM), que representa
a estrutura (elementos HTML) de uma pagina web na forma de um conjunto de objetos
(Crane et al., 2006). Com isso, é possivel acrescentar, remover, acessar € modificar os

valores dos elementos HTML, alem de alterar o CSS que define seu leiaute.

2.3.4. Asynchronous Javascript And XML

Asynchronous Javascript And XML (AJAX) (Crane et al., 2006) permite manipular o
DOM para redesenhar partes de uma pagina web dinamicamente e aumentar sua
interatividade com o usuario. Apesar do nome, envolve a combinacdo de outras
tecnologias além de JavaScript e XML como, por exemplo, HTML, CSS, JSP e servlet.
Com o0 uso de AJAX, o envio de uma requisicdo para um servidor ocorre de forma
assincrona, garantindo-lhe o tratamento de eventos que antes eram possiveis apenas em
aplicacdes stand-alone. Por exemplo, considere um campo destinado ao preenchimento
de nomes de clientes que esta relacionado a um evento de autocompletar. Esse evento
permite que, a cada letra que o usuario digita, uma busca na base de dados seja realizada
para sugerir o nome completo do cliente desejado. Sem AJAX, o usudrio seria impedido
de digitar a proxima letra até que a busca na base de dados fosse completada. Isso

certamente tornaria o evento de autocompletar lento, irritante e inatil.
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Com o uso de AJAX sdo obtidas as seguintes vantagens (Asleson e Schultta,
2006): reducdo do tamanho das requisi¢Oes, pois € possivel solicitar apenas parte de
uma pagina web; requisicdes mais rapidas por possuirem tamanho reduzido; aumento da
interatividade com o usuério com a eliminacdo das interrupg¢fes; maior seguranca, pois
as validagdes podem ser realizadas no servidor; interfaces mais sofisticadas com a

possibilidade de multiplas agdes assincronas.

2.3.4. Cascading Style Sheets

HTML foi originalmente criada para definir o contelido e a apresentacdo das paginas
web. Com a evolugdo de suas versdes, além de definir a estrutura da apresentacéao, seus
elementos passaram a incluir muitos atributos relacionados com o leiaute dessa
apresentacdo. Para tornar a linguagem HTML melhor organizada, a W3C passou a
recomendar que seus elementos definissem apenas estrutura da apresentacdo. Assim, foi
criado um novo tipo de documento, chamado Cascading Style Sheets (CSS) (W3C,
2009), que é responsavel pelo leiaute da apresentacdo. Exemplificando, o documento
HTML indica que determinado texto ser apresentado dentro de uma tabela, enquanto o

CSS indica detalhes sobre a cor e o estilo da borda dessa tabela e a fonte do texto.

A palavra cascading (em portugués, cascata) refere-se ao fato de que uma
definicdo em uma estrutura pode ser herdada por todas as estruturas filhas. Por exemplo,
a definicdo de um tipo de fonte para uma tabela também ¢ valida para as suas linhas,
suas colunas e outros elementos nela inseridos. Isso simplifica o documento CSS e

reduz o esforgo necessario para cria-lo.

Uma das vantagens do uso do CSS € a possibilidade de alterar completamente a
aparéncia de todas as paginas de um site web por meio de um tnico documento CSS, ao

invés de inimeros documentos HTML.

2.3.5. EXtensible Markup Language

Assim como HTML, eXtensible Markup Language (XML) (W3C, 2009) é uma
linguagem de marcagdo. Porém, XML foi projetada para estruturar, armazenar e
transportar informacdo. Os elementos XML ndo sdo pré-definidos, portanto, o
desenvolvedor deve definir seus proprios elementos. Essa caracteristica garante aos

documentos XML uma extensa variedade de maneiras em que podem ser utilizados. O
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que resulta no surgimento de tipos de documentos XML com finalidades especificas
como, por exemplo, XHTML e XSL.

Por ser um arquivo de texto, XML possui as seguintes vantagens (W3C, 2009): €
independente de plataforma; pode ser facilmente manipulado por qualquer linguagem de
programagdo ou de script; serve como um meio de compartilhamento entre
software/hardware distintos; reduz a complexidade do transporte de informacgdes em
uma rede; simplifica a atualizacdo de software/hardware mantendo as informacdes

compativeis.

2.3.6. EXtensible Stylesheets Language

HTML possui elementos pré-definidos e com significado conhecido, de maneira que o
navegador sabe como apresentd-los e como formatar o leiaute desses elementos por
meio de CSS. Mas, como os elementos XML ndo sdo pré-definidos, seus significados
ndo sdo conhecidos pelo navegador que, assim, ndao sabe como apresenta-los. A
finalidade da eXtensible Stylesheets Language (XSL) (W3C, 2009) ¢é descrever como 0s

elementos de um documento XML devem ser apresentados.

XSL se divide em trés linguagens (W3C, 2009): 1) eXtensible Stylesheets
Language Transformations (XSLT), que é utilizada para transformar documentos XML
em outros tipos de arquivos de texto; XPath, que possibilita a navegacdo em elementos
a atributos de documentos XML e eXtensible Stylesheets Language Formating Objects
(XSL-FO), que permite a formatacdo de documentos XML para dispositivos de saida
(monitor, impressora, etc). Neste trabalho, somente XSLT e XPath foram utilizados.

XSLT € considerada a parte mais importante de XSL (W3C, 2009). A
transformacdo de um documento XML é feita por meio de um parser que extrai suas
informagdes por meio de instru¢cdes XPath. Essas informagdes s&o mescladas com o
contedo de um documento XSL, que funciona como um gabarito, para dar origem a
um novo arquivo. A maioria dos navegadores possui esse tipo de parser, assim como

muitas linguagens de programacdo fornecem bibliotecas para a manipulacdo de XSL.

Um documento XML pode conter uma instru¢do que o associe a um documento
XSL e, desse modo, ser apresentado por um navegador como se fosse um documento
HTML, por exemplo. Um gerador de aplicagdes também pode utilizar documentos XSL

como gabaritos para geracao dos artefatos de uma aplicacéo.
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2.4. Desenvolvimento de Software em Linhas de Produtos

O desenvolvimento de software tradicional consiste da construcdo de um Gnico produto.
Entretanto, as empresas desenvolvedoras de software tendem a produzir softwares que
possuem mais semelhancas do que diferencas. Com base na idéia de relso e no
principio das linhas de montagem da industria, formou-se o conceito de Linhas de
Produto de Software (LPS) (Jensen, 2009) (Clements e Northrop, 2001). Em uma linha
de produtos, todos os softwares desenvolvidos pertencem ao mesmo dominio. Um
dominio, ou familia de softwares, representa um conjunto de softwares que possuem
caracteristicas comuns e outras variaveis (Weiss e Lai, 1999). Os produtos de uma LPS
ndo sdo desenvolvidos a partir do zero. Cada novo software é resultado da combinacao
de artefatos previamente desenvolvidos e testados que tornam seu desenvolvimento

mais eficiente e sua qualidade melhorada (Sugumaran et al., 2006).

O desenvolvimento de software em uma linha de produtos é dividido em dois
processos (Weiss e Lai, 1999) (Gomaa, 2005): engenharia do dominio e engenharia da
aplicacdo. A engenharia do dominio refere-se a construgdo do ndcleo de artefatos que
representam as caracteristicas de uma familia de softwares. Seu modelo mais comum
compreende quatro etapas: analise, projeto, implementacao e testes. Na etapa de analise
sdo identificadas as caracteristicas dos membros do dominio escolhido. Essas
caracteristicas podem ser documentadas usando uma Linguagem de Modelagem da
Aplicacdo (LMA), que representa as abstracdes das aplicacdes e também é uma forma
de documentacao das especificacbes do dominio (Weiss e Lai, 1999). A etapa de projeto
define quais tecnologias serdo empregadas na construcdo dos artefatos e a forma pela
qual eles poderdo ser reutilizados para o desenvolvimento das aplicagcbes. Na
implementacdo sdo construidos os artefatos do dominio que, em seguida, passam pela
etapa de testes. Durante o processo de engenharia de dominio também podem ser
desenvolvidas ferramentas especificas que apdiam 0s processos de engenharia da

aplicacdo (Weiss e Lai, 1999).

A LMA criada na etapa de analise da engenharia do dominio serve como um
modelo de definicdo do dominio. Pode ser feita na forma de um formulario, de um
diagrama ou de um documento XML (Shimabukuro Junior, 2006). Durante a
engenharia da aplicacdo, uma instancia da LMA do dominio é criada para armazenar 0s

dados especificos da aplicagdo que esta sendo gerada.
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O processo de engenharia da aplicacdo se assemelha com o processo de
desenvolvimento de software tradicional, porém, com o uso dos artefatos construidos na
engenharia do dominio. Inicia com uma etapa de andlise dos requisitos e identificacdo
dos artefatos que representam as caracteristicas variaveis necessarias ao novo software.
E possivel que a aplicacdo necessite de um artefato que ndo foi previamente construido.
Na etapa de projeto, cria-se 0 modelo que interliga os artefatos selecionados na etapa de
analise, inclusive os artefatos novos, se houverem. A etapa de implementacdo consiste
na montagem do software com a interligacdo da arquitetura basica com os artefatos das
caracteristicas variaveis. Os artefatos que ndo foram previamente construidos precisam
ser desenvolvidos e interligados aos demais. Esses artefatos podem ser adicionados ao
nucleo de artefatos do dominio para serem utilizados em processos de engenharia da
aplicacdo que ocorrerem posteriormente. Na etapa testes, apenas se houverem artefatos
novos é que sdo realizados testes de unidade. Testes de integragdo precisam ser
executados para verificar se os artefatos foram interligados corretamente e validar a
funcionalidade do produto final. A Figura 2.1 apresenta o fluxo de execucdo dos

processos de engenharia do dominio e da aplicacdo de uma LPS.

ENGENHARIA DO DOMINIO | Definigio de

uma familia

Anilise Projeto Implementagio Testes /

Ferramentas

de apoio
ENGENHARIA DA APLICACAO /

_ Membros
Analise Projeto Implementagiio Testes da Familia

Figura 2.1. Fluxo dos processos de engenharia do dominio e da aplicacao de uma LPS.

Manutenc¢fes no produto de uma LPS sdo realizadas com o acréscimo ou
remocdo de artefatos do ndcleo do dominio. Assim, como ocorre no desenvolvimento
da aplicacdo, novas caracteristicas podem ser identificadas e transformadas em novos

artefatos para o nucleo do dominio.

O desenvolvimento de uma linha de produtos de software exige um esforco
inicial elevado para a realizacdo da etapa de engenharia de dominio. Esse esfor¢co so é
compensado ap6s o desenvolvimento de alguns softwares. A Figura 2.2 ilustra a
comparacdo entre os esforcos de um processo de desenvolvimento de software

tradicional e de uma LPS.
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Figura 2.2. Gréfico de esforco do desenvolvimento de software tradicional e de uma LPS.

Esforgo

2.5. Desenvolvimento de Software com o Apoio de Padrdes e de

Linguagens de Padrdes

Muitos dos problemas enfrentados por um desenvolvedor de software sdo conhecidos e
ja foram solucionados por outros desenvolvedores. Além disso, esses problemas tendem
a ocorrer diversas vezes, de maneira que a mesma solucdo genérica possa ser reaplicada.
Para evitar o desperdicio de tempo e garantir a aplicacdo da solucdo mais adequada, 0s
problemas e suas solugbes comecaram a ser catalogadas e passaram a ser conhecidos
como padrdes de software, com base na idéia definida por Christopher Alexander
(arquitetura civil) de reutilizar solugGes para problemas semelhantes (Alexander, 1997,

apud Gamma et al., 1995).

Um padrdo de software constitui uma solucdo de sucesso para determinado
problema em um contexto especifico, descreve os esforcos despendidos e os beneficios
obtidos ao aplicd-lo (Gamma et al., 1995). Técnicas da programacdo orientada a
objetos, como heranga e composi¢do, fornecem apenas redso de codigo. Padrdes de
software estdo em um nivel maior de abstracdo, pois fornecem relso de experiéncia
(Fowler, 1997).

Os padrdes de software se tornaram um vocabulario comum entre 0s
desenvolvedores (Manolescu et al., 2007). E possivel compreender o projeto de um
software pela mencdo de quais padrdes foram aplicados em sua construgdo (Johnson,

1997a). O que possibilita o entendimento e a manutencdo de software mais eficiente.

Apesar dos padrbes de projeto serem 0s mais conhecidos, existem padrdes que
atendem a outros propdsitos, tais como: de analise, de arquitetura, de implementacédo

(idiomas), de reengenharia, de processo, entre outros (Shalloway e Trott, 2001) (Kircher
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e Volter, 2007). Os padrdes de anélise, de projeto, de arquitetura® e de implementacéo
estdo intimamente relacionados com as etapas de desenvolvimento de software e servem
de apoio a realizacdo de suas tarefas. Por exemplo, um padrdo de analise pode indicar
quais classes devem ser criadas na construcdo de uma légica de negocio, enquanto que
um padrdo de projeto pode indicar a melhor forma de tratar a persisténcia das

informacdes contidas nas classes.

Alguns padrdes podem ser complementares, de modo que os desenvolvedores 0s
utilizam em conjunto para resolver um unico problema. Ha casos que se tornaram téo
comuns que subconjuntos de padrdes passaram a ser conhecidos como um dnico padréo
composto (Bushmann et al., 2007). Por exemplo, o padrdo composto Batch Iterator
retne dois padrdes complementares, Batch Method e Iterator, para permitir o acesso
remoto a elementos agregados, como listas e vetores. Outro exemplo muito comum de
padrdo composto € o Model-View-Controller (Freeman et al., 2004), que trata da
separacdo entre a logica do negdcio e a interface com o usuario de um software e é

formado pelos padrdes de projeto Observer, Composite e Strategy.

Quando um conjunto de padrées mantém uma relacdo de dependéncia, de modo
que passam atender a um propdésito maior, obtém-se uma linguagem de padrdes (LP)
(Coplien, 1996). Ha duas diferencas basicas entre uma linguagem de padrbes e padrdes
compostos: uma linguagem de padrdes pertence a um dominio especifico de software e
seus padrdes sdo fortemente relacionados a ponto de ndo existirem de maneira
independente (Bushmann et al., 2007). Os padrdes constituintes de uma linguagem de
padrbes devem cobrir todas as peculiaridades de um dado dominio (Santos, 2004).

Enquanto um padrdo resolve apenas um problema isolado em um software, as
linguagens de padrdes sdo aplicadas ao desenvolvimento de um software pertencente a
um dominio especifico (Coplien, 1996). Os padrées de uma linguagem de padrdes
compdem um grafo que indica a sequéncia na qual devem ser aplicados (Brugali e
Sycara, 2000). Cada padrédo cria o contexto para 0 proximo padrdo a ser utilizado e,
dessa forma, uma linguagem de padrdes representa a sequiéncia temporal de decisdes

que guiam o processo de desenvolvimento de software (Braga, 2002). Podem existir

1 A arquitetura é definida na etapa de projeto, por isso alguns autores também consideram os padrdes de

arquitetura como padrdes de projeto (Coplien, 1996).
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padrdes opcionais e, com isso, mais de uma sequéncia de aplicacdo dos padroes.

Também é possivel que um ou mais padrdes sejam aplicados mais de uma vez.

O desenvolvimento de software com o apoio de uma linguagem de padrGes de
andlise facilita as tarefas dessa etapa com a aplicacdo dos padrdes que correspondem
aos requisitos do software. Como resultado, obtém-se 0 modelo de classes completo,
exceto se houver requisitos que ndo estdo relacionados com nenhum padrdo da

linguagem.

2.6. Desenvolvimento de Software com o Apoio de Frameworks

Um framework orientado a objetos € um projeto reutilizavel de todo ou parte de um
sistema representado por um conjunto de classes abstratas e pelo modo como suas
instancias se relacionam. Outra definicdo afirma que um framework é um esqueleto de
uma aplicagdo que pode ser customizado por um desenvolvedor. Essas defini¢gdes néo
sdo conflitantes: a primeira descreve a estrutura de um framework e a segunda enfoca o

seu proposito (Johnson, 1997a).

Frameworks possuem a vantagem de serem poderosos e flexiveis e a
desvantagem de serem dependentes da linguagem de programacdo em que foram
implementados e dificeis de usar. Porém, a medida que se ganha experiéncia com 0 uso

de um framework, essa dificuldade é amenizada.

Em uma comparagéo entre conceitos e técnicas, frameworks séo constituidos de
um conjunto de classes, assim como uma biblioteca de classes, porém as classes de um
framework sdo dependentes entre si e ndo podem ser utilizadas separadamente como as
classes de uma biblioteca (Johnson, 1997b) (Liem e Nugroho, 2008). Isso se deve, pois,
além de reuso de codigo, frameworks também fornecem relso de projeto. Uma outra
diferenca existente entre biblioteca de classes e frameworks é quanto a ordem de
controle do software. O codigo especifico da aplicacdo é que determina quando e como
as classes de uma biblioteca sdo utilizadas. Contudo, quando um framework é utilizado,
ocorre uma inversao de controle, pois é o framework que invoca o codigo especifico da
aplicacdo. Essa inversdo de controle é conhecida como Principio de Hollywood
(Larman, 2004).

Todo framework é composto de duas partes basicas (Brugali e Sycara, 2000): 0s

pontos fixos (frozen spots), que constituem a parte imutavel, independentemente da
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aplicacdo que esteja sendo desenvolvida, e os pontos varidveis (hot spots), que
representam a parte utilizada pelo desenvolvedor para instancia-lo de acordo com as

especificacBes da aplicacao desejada.

Um framework no qual o acesso aos pontos varidveis ocorre por meio da
heranca de suas classes é classificado como caixa branca. Quando esse acesso se da por
meio de composicdo, é classificado como caixa preta. Um framework que pode ser
instanciado pelas duas maneiras é classificado como caixa cinza. Os mais faceis de
construir e mais flexiveis sdo os caixa branca, mas também sdo mais dificeis de usar,
pois exigem maior conhecimento do desenvolvedor sobre suas classes. Ja com 0s

frameworks caixa preta ocorre exatamente o inverso (Johnson, 1997b).

Fayad e Schmidt (1997) afirmam que frameworks também sdo classificados
conforme seu escopo em trés tipos: 1) System Infrastructure Frameworks (SIF), 2)
Middleware Integration Frameworks (MIF) e 3) Enterprise Application Frameworks
(EAF). SIF simplificam o desenvolvimento de software de sistemas como, por exemplo,
sistemas operacionais, interfaces com o usuario e compiladores. MIF aumentam a
capacidade de modularizacao, redso, extensao e integracdo de aplicacfes distribuidas e
componentes. Struts (The Apache Software Foundation, 2009b) e Spring (Spring
Source, 2009) sdo exemplos de MIF. EAF abordam sistemas de dominio especifico
voltado a atividades de industria ou de prestacdo de servicos como, por exemplo,
sistema para aeroportos, manufatura, gestdo de negocios, finangas, entre outros (Abi-

Antoun, 2007). O framework GRENJ, apresentado na Sec¢do 3.3, € um exemplo de EAF.

Por pertencer a um dominio especifico, um EAF exige trabalho de engenharia de
dominio para identificar as caracteristicas comuns e variantes dos membros (softwares)
pertencentes ao dominio em questdo. Isso implica em um esforgo inicial antes de
qualquer software vir a ser desenvolvido (Weiss e Lai, 1999) (Pacios, 2006). Abi-
Antoun (2007) relata que o desenvolvimento de um framework é mais complexo do que
o desenvolvimento de uma aplicacdo porque € dificil identificar corretamente suas
abstracdes. Por abstracbes compreendem-se modelos do dominio, casos de uso,

arquitetura, interfaces, entre outras coisas.

No desenvolvimento de software com o apoio de um framework, o reiso ndo se
resume ao codigo das classes. O projeto e a implementacdo da arquitetura, da
persisténcia das informacdes, da interface grafica e de sua ligacdo com as classes da

camada de negdcio, entre outras coisas, podem ser fornecidos pelo framework. Portanto,
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nessas etapas, 0 desenvolvedor necessita somente adaptar os requisitos especificos do
software que esta sendo construido. Os detalhes dessa adaptacdo dependem da forma de
acesso aos pontos variaveis do framework: caixa branca, preta ou cinza. As etapas de
testes e manutencdo também sdo afetadas. As classes do framework j& foram
previamente testadas, o que reduz a existéncia de defeitos e o0 nimero de testes
necessarios. A manutencdo do software é facilitada de forma semelhante a etapa de
implementacdo. A adaptacdo de novos requisitos representa a utilizacdo de outros

pontos variaveis, caso esses requisitos sejam previstos pelo framework.

2.7. Desenvolvimento de Software com o Apoio de Frameworks

Construidos com Base em Linguagens de Padrdes de Analise

O uso de frameworks como apoio ao processo de desenvolvimento de software oferece
vantagens devido ao redso de projeto e de cddigo. Contudo, problemas podem ocorrer e,
consequentemente, essas vantagens ndo sdo obtidas e o produto final é invalidado. Um
desses problemas € a identificagdo incorreta das classes que compdem o software, uma
vez que o framework ndo oferece apoio a etapa de analise. Além disso, quanto maior é o
namero de variabilidades existentes no framework, maior & o risco de se cometer erros
durante sua instanciacdo. Kirk et al. (2002) realizaram uma pesquisa que apontou as

quatro maiores dificuldades encontradas quando se instancia um framework:

1. Mapeamento — expressar corretamente o problema utilizando os elementos do

framework.

2. Compreensdo da funcionalidade — decifrar o comportamento dos elementos do

framework.

3. Compreensao das interacdes — entender como ocorre a comunicagdo entre 0s

elementos do framework.

4. Compreensdo da arquitetura — como os elementos podem ser utilizados e/ou
modificados de forma que a integridade e as caracteristicas ndo-funcionais do

framework sejam preservadas.

Kirk et al. (2002) afirmam que esses problemas podem ser resolvidos por meio
de uma linguagem de padrBes que serve de documentacdo para um framework. Por
outro lado, Brugali e Sycara (2000) afirmam que um framework é uma implementacéo
de uma linguagem de padrdes. As afirmacOes desses autores revelam que essas duas
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técnicas se complementam e o ideal é que sejam utilizadas em conjunto, conforme

ilustra a Figura 2.3.

DOMINIO

‘ FRAMEWORK ‘

Implementa Documenta

‘ LINGUAGEM DE PADROES ‘

Figura 2.3. Relagdes existentes entre um framework e uma linguagem de padrdes.

A linguagem de padrdes GRN e o framework GRENJ (Durelli et al., 2008),
apresentados nas Secfes 3.2 e 3.3, respectivamente, sdo um exemplo da ligacdo
existente entre essas duas técnicas. A Tabela 2.1 contém outros exemplos de

frameworks e linguagens de padrdes que se complementam.

Tabela 2.1. Exemplos de frameworks originados a partir de linguagens de padrges.

Framework Linguagem de Padréo Dominio
G++ Application Framework | G++ Pattern Language Manufatura integrada ao
computador
JHotDraw JHotDraw Pattern Editores de imagem
Language
Qd+ LV Leildes virtuais

O G++ Application Framework e a linguagem de padrées G++ atuam no
dominio de sistemas distribuidos de manufatura integrada ao computador (Aarsten et
al., 1997). O framework JHotDraw é o resultado de um processo de reengenharia
realizado por Kirk et al. (2002) sobre framework HotDraw, que mudou a linguagem de
programacdo de Smalltalk para Java e também realizou adaptacGes na linguagem de
padrdes do framework original. O framework Qd+ gera aplicagdes web e foi baseado na
linguagem de padrdes de Leildes Virtuais (LV) (Ré et al., 2004), que possui dez padrbes

em nivel de analise e atua no dominio de vendas efetuadas por leildes virtuais.

Um EAF construido com base em uma linguagem de padrées de analise pertence
ao mesmo dominio dessa e fornece reuso na etapa de analise, além das de projeto e de
implementacdo. A identificacdo das classes é apoiada pela linguagem de padrdes e as
variabilidades do framework correspondem as opcdes fornecidas na linguagem. Outra
vantagem é que a identificacdo das classes segue o fluxo de padrdes da linguagem, de
modo que o problema é dividido em partes menores e torna-se mais facil de ser

resolvido. Como, normalmente, a linguagem de padrbes oferece uma descricao textual e
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exemplos de instanciagdo de cada padrdo, torna-se mais facil compreender a arquitetura
do framework e como os seus elementos estdo conectados. Assim, a ocorréncia de erros

durante a instanciacao do framework é reduzida.

2.8. Desenvolvimento de Software com o Apoio de Geradores de
Aplicacoes

Frameworks fornecem diversas vantagens no desenvolvimento de sistemas, mas ainda
exigem do desenvolvedor conhecimento em programacdo, em particular sobre os
conceitos e técnicas de uma linguagem orientada a objetos (Braga, 2002). Geradores de
Aplicagdes (GA) traduzem especificagdes em software pronto para ser utilizado. As
especificacBes sdo coletadas por meio de um didlogo interativo no qual o usuério insere
as informacdes em uma serie de menus em uma interface grafica (Wu et al., 2003). De
posse dessas especificacBes, um gerador de aplicacdes cria uma ou mais aplicacdes de
maneira automatizada sem a necessidade de uma ferramenta extra, além das ja
utilizadas por um software desenvolvido do modo convencional (Johnson, 1997a).
Também pode ser considerado como um compilador para uma linguagem de um
dominio especifico (Smaragdaski e Batory, 1998, apud Pazin, 2004). Portanto, assim
como uma linguagem de padr6es e um EAF, um gerador de aplicacBes exige um

trabalho de engenharia de dominio para ser construido.

Além da eficiéncia no desenvolvimento e a facilidade de uso, geradores de
aplicacdes possuem outras vantagens, tais como reducdo de erros, manutencao facilitada
das aplicacdes geradas, entrega rapida de prototipos ao usuario e garantia na
padronizacdo das interfaces das aplicacbes geradas. Mas também possuem
desvantagens: impdem restricdes as aplicacdes geradas, tém seu uso efetivo aplicavel
apenas a um numero reduzido de casos e sao dificeis de construir (Thibault e Consel,
1997) (Liem e Nugroho, 2008).

O uso de um gerador de aplicacOes altera a forma como séo realizadas as etapas
do desenvolvimento de software. O desenvolvedor se preocupa apenas com O0S
requisitos. Nao é necessario conhecimento sobre as classes que serdo criadas, nem com
nenhum outro detalhe interno do software gerado. Em outras palavras, o desenvolvedor
define “o0 que” deve ser gerado, enquanto que o gerador define “como” ocorre essa
geracdo. Também é esperado que as classes geradas estejam corretas € ndo necessitem

de testes, apesar de ser possivel realiza-los.
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Normalmente, um gerador fornece flexibilidade somente dos requisitos
funcionais. Detalhes sobre persisténcia, seguranca, arquitetura tendem a ser fixos para
todas as aplicacBes criadas a partir do mesmo gerador. Além do cddigo, alguns
geradores sdo capazes de gerar a documentacdo do software, o manual do usuério

modelos, imagens e casos de testes (Cleaveland, 2001).

Podem existir requisitos que ndo sejam previstos pelo gerador utilizado e o
desenvolvedor necessita acrescentd-los ao software sem o apoio do gerador de
aplicacdes. Portanto, devem existir mecanismos que permitam ao gerador distinguir o
cddigo gerado do acrescentado ou alterado e, desse modo, um software pode passar por
um processo de re-geracdo sem que as partes modificadas pelo desenvolvedor sejam
perdidas (Shimabukuro Junior, 2006). Uma das formas de se realizar isso € por meio de
zonas de seguranga (Herrington, 2004). A delimitacdo dessas zonas é feita por
comentérios especiais para que o compilador da linguagem programacao utilizada
ignore tais marcacdes. Nesse caso, é necessario que o gerador leia o cédigo gerado

anteriormente, reconheca e mantenha o cédigo inserido na zona de seguranca.

Alguns geradores de aplicacdes fazem uso de um EAF internamente e, portanto,
pertencem ao mesmo dominio. As especificacbes sdo utilizadas para realizar as
customizagdes sobre os pontos variaveis do framework e instanciar uma aplicagdo. A
diferenca € que, com o gerador de aplicacGes, 0 usuario nao precisa conhecer o
framework, mas somente o dominio da aplicacdo (Braga e Masiero, 2004a). Se o EAF
tiver sido construido com base em uma linguagem de padrdes, os formularios do
gerador de aplicagdes refletem as informacfes necessarias para a aplicagdo de seus

padrdes constituintes.

Um Gerador de Aplicacdes Configuravel (GAC) é um tipo de gerador de
aplicacOes que ndo possui um dominio especifico (Shimabukuro Junior, 2006). Diversos
dominios podem ser definidos por meio de um processo de engenharia do dominio. O

modelo genérico desse processo possui as seguintes etapas:

1. Andlise do dominio: as caracteristicas comuns e as varidveis sdo identificadas e

definidas em uma a LMA.

2. Projeto do dominio: sdo definidos os artefatos de software reutilizaveis que

representam a parte invariavel do dominio.
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3. Implementacdo do dominio: os artefatos definidos na etapa de projeto séo

desenvolvidos e testados.

4. Configuracdo do gerador: sdo criados os gabaritos e o0s arquivos de
configuracdo. As informagOes armazenadas em uma instancia da LMA séo
mapeadas nos gabaritos para originarem aos artefatos especificos da aplicacdo
que estd sendo gerada. Os arquivos de configuracdo definem acOes realizadas
antes e depois da geracdo dos artefatos de uma aplicacdo e identificam quais

gabaritos serdo utilizados.

Com um dominio definido, o gerador de aplicacbes configuravel passa a
funcionar da mesma forma que um gerador de aplicacbes comum. O engenheiro de
aplicacdes deve iniciar um novo projeto e selecionar o dominio da aplicacdo que deseja
gerar. As informacGes preenchidas nos formul&rios do gerador sdo armazenadas em uma
instancia da LMA do dominio. Essa instancia da LMA € utilizada pelos gabaritos para
dar origem aos artefatos especificos da aplicacdo. Os arquivos de configuracéo
interligam os artefatos gerados com os artefatos reutilizaveis e realizam as acOes

necessarias para completar a geracdo da aplicacgéo.

2.9. Desenvolvimento Guiado por Testes

Durante o desenvolvimento ou a manutencdo de um software, seu codigo pode ser
implementado de maneira ndo apropriada, ocasionando resultados inesperados em sua
execucdo. Para que o desenvolvedor possa detectar erros antes do software ser utilizado

pelo usuario, testes devem ser realizados sobre seu cédigo.

Uma forma de realizar testes pode ser por meio da execucdo do software e da
verificacdo de seu funcionamento. Entretanto, essa abordagem nédo é aconselhavel, pois
pode ser tendenciosa e ndo cobrir todas as possiveis entradas, além de consumir maior
tempo, porque o software precisa ser executado uma vez para cada entrada a ser testada.
Com o uso de uma abordagem de testes automatizados, pode-se amenizar essas
desvantagens. Testes automatizados podem ser escritos com o apoio de uma ferramenta
de testes como, por exemplo, a familia xUnit — que é composta de versdes
implementadas em diversas linguagens de programacao (Janzen e Saiedian, 2005). Essa
ferramenta permite ao desenvolvedor executar os testes no mesmo ambiente de
desenvolvimento do sistema ap6s a implementacdo de uma unidade e fornece uma

comparagéo entre o resultado esperado e o obtido.
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Em um modelo de desenvolvimento tradicional, os testes automatizados séo
criados apds a construcdo das unidades de codigo (test last). Contudo, a criagdo de
testes antes da implementacdo da unidade (test first) torna explicita a responsabilidade
do caodigo e simplifica o projeto do software (Beck, 2001). Essas vantagens podem ser
obtidas com o Desenvolvimento Guiado por Testes (do inglés, Test-Driven
Development - TDD) (Janzen e Saiedian, 2008).

TDD ¢ uma pratica baseada na criacdo de testes automatizados para a construcdo
de pequenas unidades de um software, desenvolvidas em ciclos iterativos e
evolucionarios (Janzen e Saiedian, 2005). E uma das préaticas mais importantes entre as
preconizadas pelo XP (eXtreme Programing), mas também pode ser aplicado a outros
modelos (Beck, 2001).

A Figura 2.4(a) ilustra um fluxo de desenvolvimento evolucionario tradicional
com testes automatizados sendo criados apds a codificacdo de cada unidade. A Figura
2.4(b) apresenta um fluxo com TDD em que os testes automatizados séo criados antes

da codificacédo de cada unidade.

(a) Codificagio
Modelo/arquitetura Ly Projeto » | Codigo | Testes de | N Testes de
em nivel de analise Detalhado 9 “| unidade Integracao
(b) Projeto e Codificagio

Testes de

Modelo/arquitetura Testes de >
Integracao

em nivel de analise —» | » unidade

Cadigo ¥ Refatoracao -| —P

Figura 2.4. Fluxos de desenvolvimento (a) evolucionario tradicional e (b) TDD.

A aplicagdo de testes automatizados garante maior eficiéncia ao processo de
desenvolvimento de software e maior qualidade ao produto final. Com a pratica de
TDD, a criacdo dos testes define detalhes sobre a implementacdo das unidades como
escopo, interface, resultados esperados e tratamento de exce¢des (Beck, 2001). Portanto,
TDD constitui uma pratica para definicdo do projeto de software e ndo uma técnica para

criacdo de testes automatizados antes da codificacdo (Janzen e Saiedian, 2008).

Como pode ser visto na Figura 2.4(a), o fluxo de desenvolvimento evolucionario
tradicional inicia com a construcdo de um modelo em alto-nivel que define a

funcionalidade e a arquitetura do software. A etapa seguinte consiste da evolucao desse
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modelo para outro mais detalhado e dependente de tecnologia. Somente apds a
conclusdo desse modelo detalhado é que as unidades de codigo comecam a ser
implementadas. Os testes sdo criados e executados depois da implementacdo da unidade
correspondente. Por fim, as unidades sdo integradas e o software é testado como um
todo (Janzen e Saiedian, 2008).

O fluxo do TDD, Figura 2.4(b), também inicia com a constru¢do de um modelo
em alto-nivel, porém, nenhum modelo detalhado é construido. Ao invés disso, sdo
definidos ciclos iterativos e evolucionérios (Janzen e Saiedian, 2008). A Figura 2.5
mostra que cada ciclo TDD é composto dos seguintes passos (Williams et al., 2003):

1. Crie uma lista de casos de teste para definir as situacdes (casos) que devem ser

tratadas pela unidade.

2. Implemente os casos de teste da lista na mesma linguagem de programacgéo do

software e com o uso de uma ferramenta de testes como, por exemplo, o xUnit.

3. Implemente o cddigo da unidade sem se preocupar com eficiéncia ou com
legibilidade.

4. Execute os casos de teste para verificar o codigo implementado.
5. Em caso de falha, corrija 0 cddigo e teste novamente até que seja aprovado.

6. Refatore o cddigo da unidade para melhorar a qualidade do codigo da unidade,

principalmente, em relacdo a legibilidade.

7. Re-execute os casos de teste para verificar que falhas ndo foram introduzidas

depois do cddigo ter sido refatorado.

Criagio da lista Escrita dos casos Implementacio do
de casos de teste. de testes. codigo da unidade.

1 v

Aplicacao dos casos
de teste.

!

Em caso de falha,
- corrija o cédigo até
ser aprovaio.

Aplicacio dos
testes sobre o -
codigo refatorado.

Refatoracao do
codigo da unidade.

Figura 2.5. Fluxo do Ciclo TDD (Williams et al., 2003).
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Uma unidade de cédigo é aprovada em um teste quando apresenta os resultados
esperados. Porém, ainda pode ser inflexivel e complexa. A refatoracdo é uma pratica
gue muda a estrutura interna de um software sem alterar seu comportamento observavel
(externo), tornando-o mais facil de ser entendido e modificado (Fowler, 1999). Além
disso, a refatoragcdo evita a deterioracdo do cddigo de um sistema que passou por
inimeras alteracOes, facilita a deteccdo de erros, melhora a qualidade e aumenta a

eficiéncia de desenvolvimento (Kerievsky, 2004).

A execucdo dos ciclos do TDD garante ao processo de desenvolvimento de
software as seguintes vantagens: feedback rapido e continuo ao desenvolvedor por meio
de ciclos de baixa granularidade; deteccdo e remocédo de erros tdo logo o cddigo €
implementado; e reducdo do nimero de erros inseridos no cédigo devido a divisdo da
implementacdo em pequenas partes testaveis (Williams et al., 2003). Essas vantagens

também sdo desejaveis quando se trata de manutencgéo de software.

2.10. Considerac6es Finais

Uma das vantagens principais que o desenvolvimento de software orientado a objetos
apresentou com relagdo ao desenvolvimento estruturado foi facilitar a reutilizagéo de
entidades de codigo de forma mais eficiente, uma vez que encapsulam tanto dados
guanto operacdes. Além de representarem mais claramente os objetos do mundo real,
essas entidades tornaram os softwares mais flexiveis e melhor organizados. De forma
semelhante, o desenvolvimento de software voltado para a web possui as mesmas
vantagens. Pois, apesar das diferencas nos ambientes em que sdo aplicadas essas duas
formas de desenvolvimento, suas tecnologias apresentam, em esséncia, 05 mesmos

principios.

PadrOes, linguagens de padrdes, frameworks e geradores de aplicagcdes sdo
técnicas que aperfeicoam o desenvolvimento de software, seja orientado a objetos ou
web. O ponto chave dessas técnicas € proporcionar outras formas de reuso, além do de
codigo.

A Tabela 2.2 apresenta uma comparacdo quanto a forma de redso, dependéncia
de uma linguagem de programacéo, facilidade de uso, aplicabilidade e customizacgéo do
software entre as técnicas apresentadas neste Capitulo. Com isso, obtém-se um resumo

sobre as caracteristicas que mostram suas principais semelhancas e diferencas.
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Tabela 2.2. Comparacéo entre as principais técnicas que enfatizam o de reuso.

Dependente Facilidade Customizacéo
Técnica | Forma de Reuso de Aplicabilidade ¢
. de uso do software

Linguagem
Padrbes Experiéncia Néo Média Extensa Extensa
Frameworks | Cddigo e Projeto Sim Dificil Extensa Média
EAF+Lp | Experiencia, Sim Dificil Dominio Média

Cadigo e Projeto

GA Cadigo e Projeto Sim Facil Dominio Pequena
GAC Cadigo e Projeto Né&o Média Extensa Pequena

Os padroes e frameworks documentados na decada de 1990 estdo relacionados
com linguagens orientadas a objetos. Entretanto, essas técnicas ja estdo apoiando outras
abordagens de desenvolvimento de software como, por exemplo, programacao orientada
a aspectos e desenvolvimento de software dirigido por modelos. A tendéncia é que
novas tecnologias atinjam maturidade e aceitagdo maiores a medida que padrdes,

linguagens de padrdes e frameworks baseados nelas sejam desenvolvidos.

Frameworks e geradores de aplicacfes sdo técnicas fortemente relacionadas com
as linhas de produto de software. As caracteristicas comuns dos softwares de uma
mesma familia podem ser implementadas como pontos fixos de um framework,
enguanto que as variabilidades constituem os seus pontos variaveis. Por outro lado, um
gerador de aplicacdes constitui uma linha de produtos de software automatizada. Seu
desenvolvimento constitui um processo de engenharia de dominio. Quando utilizado
para gerar uma aplicagdo, preenchimento de seus formularios representa a etapa de
analise da aplicacdo, enquanto que a geracdo dos artefatos representa as etapas de

projeto e de implementacdo da engenharia da aplicacéo.

Por conta da maior eficiéncia no desenvolvimento das aplicagdes, um gerador de
aplicacfes também apoia o processo de prototipacdo. Pois novas aplicagcdes podem ser
geradas rapidamente apenas alterando as especificagdes fornecidas ao gerador, de modo

que o usuario pode verificar qual produto Ihe é mais adequado.

A prética de TDD prop0e a divisdo da implementagdo em ciclos evolucionarios.
Portanto, pode ser aplicada como modelo de processo no desenvolvimento de um EAF
baseado em uma linguagem de padr@es e de aplicagcOes instanciadas desse framework,

uma vez que os ciclos podem ser organizados de acordo com os padrfes da linguagem
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de padrbes. Além disso, TDD proporciona outras vantagens como, por exemplo,
aumento da qualidade do produto, simplificacdo do codigo implementado e répido
feedback.

O Capitulo 3 apresenta o framework GRENJ, que tem como base a linguagem
de padrdes Gestdo de Recursos de Negocios. Também no Capitulo 3, é apresentado o
gerador de aplicagdes configuravel Captor, que foi utilizado para a construcdo de um

wizard para o framework GRENJ.
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Frameworks e Geradores de Aplicacdes

3.1. Consideracdes Iniciais

O desenvolvimento de software com o apoio de técnicas baseadas no conceito de reuso,
como frameworks e geradores de aplicagcdes, provém economia de custos, aumento na
produtividade e maior garantia da qualidade dos artefatos produzidos, conforme foi
comentado no Capitulo 2. Devido a essas vantagens, 0 uso dessas técnicas tem se

expandido para os mais variados dominios de aplicacao.

Como existem muitas empresas no setor de prestacdo de servicos, diversos
sistemas no dominio de gestdo de recursos de negoOcios sdo repetitivamente
desenvolvidos, o que ocasiona em intenso retrabalho. Na tentativa de amenizar esses
problemas, foi criada a linguagem de padrdes Gestdo de Recursos de Negocios (GRN),
que contempla aplicacBes nas quais seja necessario registrar transacGes de aluguel,

comercializa¢do e manuten¢do dos recursos de negdcio (Braga et al., 1999).

A GRN apdia o desenvolvimento de sistemas na etapa de analise, uma vez que
auxilia o engenheiro da aplicacdo na identificacdo das classes que devem fazer parte do
sistema em desenvolvimento. Assim, prové reso da experiéncia acumulada sobre o
dominio de gestdo de recursos de negocios. Entretanto, a GRN ndo apdia as demais
etapas do desenvolvimento de software. Por isso, foi construido o framework Gestéo de
REcursos de Negdcios (GREN), implementado em Smalltalk (Smalltalk Dot Org, 2009)
com base na GRN (Braga, 2002). Esse framework passou por um processo de
reengenharia com uso de TDD que originou uma versdo implementada em Java,
denominada Gestdo de REcursos de Negdcios com implementagdo em Java (GRENJ)
(Durelli, 2008). Um gerador de aplicacdes configurdvel pode ser utilizado com o
GRENJ para facilitar a instanciacdo de sistemas de informacdo com base nesse
framework e evitar o esforco necessario para o desenvolvimento de um novo gerador

para o dominio da GRN.

A organizacdo das demais Se¢Oes deste Capitulo € da seguinte forma: na Se¢édo

3.2 é apresentada a linguagem de padrdes GRN; na Secdo 3.3 é apresentado o



framework GRENJ; na Secédo 3.4 o gerador de aplicacGes configuravel Captor € tratado;

e na Secdo 3.5 estdo as consideraces finais.

3.2. A Linguagem de Padrdes GRN

A linguagem de padrBes Gestdo de Recursos de Negdcios (GRN) foi construida para
auxiliar o desenvolvimento de sistemas de informacdo no dominio de locacdo,
comercializacdo e manutencdo de recursos de negécios (Braga, 2002). Sua aplicacédo
facilita a analise de um sistema desse dominio, principalmente para desenvolvedores

menos experientes, sendo classificada como uma linguagem de padrdes de analise.

A Figura 3.1 mostra o grafo do fluxo de aplicacdo dos padrées da GRN com a
ordem em que eles podem ser aplicados. Alguns padrdes podem ser seguidos por
diferentes fluxos alternativos, de acordo com as requisicbes do sistema em
desenvolvimento. O fluxo de aplicacdo também indica que alguns padrdes sao
opcionais. Ao todo sdo quinze padrdes de andlise organizados em trés grupos:
Identificacdo do Recurso do Negdcio, Transacbes de Negocio e Detalhes da Transacao
de Negdcio (Braga et al., 1999).

'
l Identificar o Recurso (1) |

Grupo 1
Identificac
do Recurso < Quanl:ﬁcar o Recurso @)
de Negdcio

Armazenar o Recurso (3)
|Locar o Recurso {d}l |Cumorc ializar o Recurso {E}I [Manlor o Recurso (9)
Grupo 2
Reservar o Cotar o Cotar a
Transaghes Recurso (5) Recurso (7) Manutenciio (10)
de Negdcio
vy v
Conferir
a Entrega
do Recurso (8)
fv v l ;
< A4
ltemizar Transagdo
+ do Recurso (1) + Pagar pela Transagdo Identificar as Tarefas

Grupo 3 do Recurso (12) da Manutengao (14)
Detalhes da * *
Transagéo
de Negdcio

Identificar o Executor Identificar as Pegas
_’. da Transagdo (13) da Manutengio (15) <+

Figura 3.1. Grafo fluxo de aplicacéo dos padrfes da GRN (Braga et al., 1999).
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O primeiro grupo de padrées da GRN tem como objetivo definir o recurso e a

forma como ele deve ser tratado dentro do sistema. Trés padrdes compdem esse grupo

na ordem que se segue:

1.

Identificar o Recurso: fornece meios para definir o recurso e classifica-lo

sobre diversas perspectivas.

Quantificar o Recurso: determina se 0 recurso € unico (simples),

instanciavel, mensuravel ou agrupado em lotes.

Armazenar o Recurso: padrdo opcional que trata de informagOes

relacionadas a forma e ao local de armazenamento do recurso.

No segundo grupo estdo localizados os principais padrdes da GRN, responsaveis

pelas transacdes que serdo realizadas pelo sistema, além de outros padrbes que

fornecem funcdes adicionais (Braga e Masiero, 2002). Segue-se a relacdo de padroes do

segundo grupo da GRN enumerados de acordo com a sua ordem de aplicagdo e com os

padrdes principais destacados em italico:

4.

5.

10.

Locar o Recurso: trata de transacdes relativas ao aluguel de recursos.

Reservar o Recurso: fornece a possibilidade de reserva de recursos para

posterior locagéo.
Comercializar o Recurso: aborda transacfes de venda de recursos.
Cotar o Recurso: determina o valor de um recurso para comercializagéo.

Conferir a Entrega do Recurso: trata de detalhes necessarios para garantir

0 recebimento dos recursos de uma comercializagdo por parte do solicitante.
Manter o Recurso: responsavel pelas transacdes de manutencdo de recursos.

Cotar a Manutencao: adiciona a funcdo de determinacdo do valor de uma

transacdo de manutencdo com base nas informacdes da mesma.

O terceiro e ultimo grupo é responsavel por definir detalhes relevantes as

transacGes de negdcio. A Figura 3.1 mostra que os trés primeiros padrdes desse grupo

sdo opcionais e aplicaveis a todos os tipos de transacdes abordados pela GRN, enquanto

os dois dltimos sdo aplicados somente para completar a transacdo de manutencao.

Segue-se a descricdo dos padrdes do terceiro grupo:
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11. Itemizar Transa¢do do Recurso: define como tratar mais de um recurso

por transacao.

12. Pagar pela Transacao do Recurso: permite gerenciar diferentes formas de

pagamento para as transagoes.

13. Identificar o Executor da Transacdo: estabelece como manter informagdes

sobre o usuario do sistema que executou uma transacao.

14. Identificar as Tarefas da Manutencdo: mantém informacgfes sobre as

tarefas necessarias para realizar a manuten¢do do recurso.

15. Identificar as Pecas da Manutencdo: mantém informacdes sobre as pecas

utilizadas em uma transacao de manutencéo de recursos.

Cada padrdo da GRN possui uma descricao textual e é representado por um
modelo de classes da UML, em nivel de analise (Braga, 2002). Por meio deles o
desenvolvedor faz reGso de experiéncia na elaboracdo do modelo de classes de uma

aplicacdo especifica.

O quarto padréo, Locar o Recurso, exemplifica os padrdes da GRN por meio de
dois modelos de classes: 0 modelo genérico exibe as classes do padrdo e é mostrado na
Figura 3.2 (a); e modelo da Figura 3.2 (b) exemplifica uma instancia para um sistema de
uma locadora de DVDs. Ressalta-se que a classe Origem € opcional e ndo esta sendo

utilizada neste exemplo.

Recurso | Instidncia de Recurso Filme Recurso 5 DVD
codigo Origem - fimCodigo :int - dvdCodigo :int
- - fimTitulo : String |4 Possui p o - dvdDizponivel : boolean
1 0.1 | codigo - fimAno : int “| - dvdLocalizacao : String
A norme
Relacionhada a 1 e
. ; I Instancia do Recurso D
CocacaultielHecrse - mittroDias ©int Ral .‘ d
nro da locagéo - mifTaxa ;float |1 CEREIEREE) _ N
data inicial Destino Locagao de Recurso
datafinal < Solicita -
codigo . 0= !
data de retarno * ] eesee Aplicével a p z
taxa de locagdo 1 Locacao

- lecCodigo @ int
- lecDatalnicial @ Calendar

* " [,

Aplicavel a

1
Taxa de Multa

nro de dias em atraso
taxa de multa

(@)

- cinCodigo : int

- clnMarme : String
- cInFane : String
- cln:PF : String

- lccDataFinal @ Calendar
- lccDataRetorno @ Calendar

1 Solicita e 0.*

(b)

- lccWalor : float
- lecValorPago : float

Figura 3.2. Diagramas de classe do quarto padrdo da GRN, Locar o Recurso (Braga, 2002).




3.3. O Framework GRENJ

Como toda linguagem de padrdes, a GRN fornece reuso de experiéncia por meio de seu
modelo de classes em nivel de andlise. Para aumentar o nivel de reuso obtido, o
framework Gestdo de REcursos de Negocios (GREN) foi construido com base nos
padroes da GRN (Braga, 2002). Sua implementacdo foi realizada em linguagem
Smalltalk (Smalltalk Dot Org, 2009) e com o uso do banco de dados MySQL (MySQL,
2009). Como a linguagem Smalltalk é mais amplamente utilizada no ambiente
académico, optou-se por realizar um processo de reengenharia para produzir uma nova
versdo desse framework, denominada Gestdo de REcursos de Negocios com
implementacdo em Java (GRENJ) (Durelli, 2008). O GRENJ é considerado um
Enterprise Application Framework (EAF) por pertencer a um dominio especifico
voltado a atividade de prestacdo de servigos (Abi-Antoun, 2007).

O GRENJ é um framework caixa branca, ou seja, sua instanciacdo é feita por
meio da extensdo das classes (heranca) que representam os seus pontos variaveis (hot
spots) (Braga e Masiero, 2002). A identificacdo dos pontos variaveis é uma das maiores
dificuldades quando se constréi um framework (Braga, 2002). No caso do GRENJ, essa
identificacdo foi facilitada pelas descri¢bes textuais e os diagramas de classe dos
padrdes existentes na GRN. As classes do GRENJ a serem estendidas correspondem as

classes definidas pelos padroes da GRN (Braga e Masiero, 2004b).

O mapeamento das classes existentes nos modelos dos padrées da GRN para o
framework GRENJ ndo é da ordem de um para um, ou seja, 0 numero de classes
existente no GRENJ é maior do que o apresentado nos diagramas de classe dos padrdes
da GRN (Braga e Masiero, 2002). Isso ocorre devido aos padrdes da GRN serem em
nivel de andlise, portanto uma série de hierarquias de classes foi originada na
implementacdo dos pontos varidveis. O uso de padrdes de projeto como, por exemplo,
Strategy, Factory Method e Template Method (Gamma et al., 1995) foi fundamental
nesses casos, pois permitem a obtencdo de um objeto da classe adequada para cada
aplicacdo especifica entre classes especificadas.

A arquitetura do GRENJ esté dividida em duas camadas, como pode ser visto na
Figura 3.3 (Durelli et al., 2008). A Camada de Persisténcia e responsavel pela leitura e

escrita dos dados no banco de dados da aplicagdo. A Camada de Negdcio cuida das
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entidades relacionadas com a logica das aplicacfes desenvolvidas e é constituida de

uma seérie de hierarquias de classes baseadas nas defini¢cdes dos padrées da GRN.

Aplicagbes Especificas

Camada de Negdcios

PNIUD

Camada de Persisténcia

mysql.jdbc.Driver

Hardware / Sistema Operacional

Java

sooiseg sosinoay

Figura 3.3. Arquitetura do framework GRENJ (Durelli et al., 2008).

3.3.1. Instanciacéo de um Sistema com o apoio do Framework GRENJ

Para a constru¢do de um sistema completo utilizando o GRENJ, um desenvolvedor
instancia as duas camadas inferiores e deve implementar uma camada de interface
grafica com o usuario sem o apoio do framework. Para exemplificar a instanciacdo de
um sistema de informacdo com o GRENJ, foi considerado um estudo de caso sobre uma
locadora de DVDs, cujos requisitos séo os listados na Tabela 3.1. A instanciagdo desse
sistema contempla somente as camadas existentes no framework GRENJ, ou seja, as

camadas de persisténcia e de negdcio.

Tabela 3.1. Relacdo dos requisitos do sistema para uma locadora de DVDs.

# | Descricdo

A locadora realiza o aluguel de DVDs de filmes que podem ter uma ou mais copias.

Cada filme possui um cédigo, titulo e ano.

Cada DVD possui codigo que identifica sua posi¢do na prateleira, informagdo que indica
se esta disponivel ou alugado e o titulo do filme nele contido.

Os filmes sdo classificados por categoria que indica o valor diario da locacéo.

Os filmes também sdo classificados por género (comédia, terror, acdo, etc.).

Os DVDs sao alugados para os clientes cadastrados da locadora. As informagfes que o
sistema deve manter sobre o cliente sdo: cddigo, nome, telefone e CPF.

As informacbes de locacdo sdo: codigo, data de locacdo, data de devolucdo prevista,
7 | codigo do cliente, DVDs alugados, data de devolucdo efetiva e valor. Um cliente pode
alugar mais de um DVD em uma mesma locacéo.

8 Se 0os DVDs ndo forem devolvidos na data de devolucdo prevista, o cliente deve pagar
multa correspondente a um valor fixo multiplicado pelos dias de atraso na devolucao.

o OB W [N
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Para a utilizagdo do GRENJ, um desenvolvedor precisa determinar a ordem de
aplicacdo dos padrdes da GRN e conhecer a arquitetura do framework, principalmente
seus pontos variaveis a serem customizados. O GRENJ proporciona reuso caixa-branca
e, portanto, subclasses sdo criadas com base nas classes que representam 0s pontos
variaveis do framework. As customizacOes necessérias, tais como adicdo de novos
atributos e meétodos para implementar a funcionalidade pretendida, séo introduzidas

nessas subclasses criadas.

O primeiro padrdo da GRN aborda como identificar o recurso e suas
classificacGes de acordo com os requisitos do sistema em desenvolvimento (Braga et
al., 1999). Analisando os requisitos da Tabela 3.1, um unico recurso foi identificado e
definido pela classe Filme, relacionada com as classes Categoria e Genero, que
representam classificagfes do recurso. No GRENJ a classe que representa o recurso €
Resource. Essa classe ja possui os atributos referentes ao cédigo de identificacdo e ao
nome (descri¢do) do recurso, herdados indiretamente da classe StaticObject. As classes
Categoria e Genero estendem SympleType, que representa uma classificacdo simples
sobre o recurso. Todas as classes estendem, direta ou indiretamente, a classe
PersistentObject, que € responsavel pela persisténcia das informacdes no banco de
dados. A Figura 3.4 mostra o modelo de classes do GRENJ em conjunto com as classes
do sistema da locadora de DVD, destacadas pela cor cinza, para o primeiro padrédo da

GRN, Identificar o Recurso.

PersistentObject StaticOiyect
- madified : boolean  Kl——/ - idCaode :int 1 SimpleType
- persisted : bhoolean - description : String
n.x
j}‘ - types
Resowrce [ QualitableObject NestedType

{P - types 0.*
Genero
1

0.* - denero
Filme Categoria

-anoint |0.* - categoria 1| -walar: double

Figura 3.4. Classes do GRENJ para o primeiro padrdo da GRN (Durelli et al., 2008).

Na classe Filme, que estende a classe Resource do GRENJ, sdo acrescentados o
atributo ano e os métodos correspondentes para acessa-lo. Os construtores e 0s métodos

que configuram as operagOes de persisténcia no banco de dados precisam ser
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sobrescritos para que tenham conhecimento do atributo adicionado, assim como 0s

métodos que ligam o recurso as classes que o classificam, no caso Categoria e Genero.

A Figura 3.5 exibe parte do cddigo da classe Filme com um dos métodos de
configuracdo das instrugdes de persisténcia no banco de dados e os dois métodos que
relacionam Filme com Categoria e Genero. No codigo correspondente as classes
Categoria e Genero, sdo acrescentados métodos semelhantes aos da classe Filme, pois

tanto Resource quanto SimpleType estendem a classe QualifiableObject do GRENLJ.

public class Filme extends Resource |
private int ano:

public String updateSetClause() |
StringBuilder updateClause = new StringBuilder | super.updateSetClause (] |:
updateClaunse.append| ", anc = " + this.gebino() |
return updateClause.toString() ;

i

public Class[] typelClasses|() {
return new Class[] { Catregoria.class, Genero.class };
i

protected String[] typeFieldsInitialize(]
return new String[] { "categoria®™, "genero™ }:
i

Figura 3.5. Parte do cddigo da classe Filme que estende a classe Resource do GRENJ.

A Figura 3.6 apresenta 0 modelo de classes do segundo padrdo da GRN,
Quantificar o Recurso, contendo as classes do framework GRENJ e a classe DVD,
acrescentada na instanciacdo do sistema da locadora de DVDs. Tanto no GREN quanto
no GRENJ o segundo padrdo da GRN foi implementado com o uso do padréo de projeto
Strategy (Gamma et al., 1995), cujas classes envolvidas estdo agrupadas em um
retangulo na Figura 3.6. O padrdo Strategy foi aplicado para que a classe Resource
possa assumir o comportamento de um recurso simples, instanciavel, mensuravel ou em
lote. Como para um Filme podem existir varias copias, ele se caracteriza como um
recurso instanciavel. Portanto, a classe DVD foi criada como uma extensdo de
Resourcelnstance, que possui o0s atributos e 0s métodos necessarios para implementar a
funcionalidade de recurso instanciavel. O desenvolvedor sé precisa acrescentar em DVD
dois construtores e um método para recuperar um objeto da classe Filme. Também €
preciso acrescentar na classe Filme um método para indicar que a classe DVD

representa sua instancia.
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" PADRAOQ
Resource SingleResowrce
ot STRATEGY
- status sint
- gquantification
L | MeasurabieResource
QuantificationSrat - i L5 Linit
cason ey <} - quantityinStock : double TEESUI’EUHII easure
- reSupplyLevel : double 0. 1

[ 3

InstantiabieResowrce LotableResource
- lotMumber : String

- instances

1

0=

ox

Resourceinstance

Resourcel ot
i gll:g;t;ﬁ;:nm:m ﬂ—. - number ; String
: - gty int

- slatus Cint

!

PersistentObject

- maodified : hoolean
- persisted : hoolean

Figura 3.6. Classes do GRENJ para o segundo padrédo da GRN (Durelli et al., 2008).

A Figura 3.7 mostra o modelo de classes do framework GRENJ, referente ao
segundo grupo de padrdes da GRN, em conjunto com as classes implementadas para o
sistema da locadora de DVDs, destacadas na cor cinza. O segundo grupo de padrdes da
GRN ¢ responsavel pelas transacbes do negdcio (Braga et al., 1999). Como os
requisitos do sistema indicam uma transacdo de aluguel de DVDs, o padrdo Locar o
Recurso foi aplicado, acarretando na implementacdo das classes Locacao, Cliente e
TaxaDeMulta. Neste estudo de caso, ndo é necessario implementar uma classe para a
funcdo de origem da transacdo, pois 0s recursos sao provenientes da propria locadora.
Assim ndo foi necessario criar uma extensdo da classe SourceParty. Locacao estende a
classe ResourceRental e representa a transacdo de mesmo nome realizada toda vez que
clientes realizam a locacdo de um DVD. A classe Cliente é uma extensdo de
DestinationParty e representa os interessados nas transacdes. TaxaDeMulta estende
FineRate e trata das tarifas cobradas quando ocorrem atrasos na devolugdo dos DVDs
de uma locacdo. Por motivos de simplificagéo, somente as classes ResourceReservation,
BasicMaintenance e BasicNegotiation dos demais padrdes do segundo grupo da GRN
aparecem na Figura 3.7. Essas classes ndo sdo utilizadas pelo sistema da locadora de
DVDs.
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SiaticObject PersistentOiject AbstraciCalcuiator

- idCode :int {>{ - modified : boolean |<}——-— - percentageRate : double
- description : String - persisted : boolean - numberFormat - MurnberFormat
SourceParly NumberRageCacuiator
- lowertumber :int
0.1 - upperMumber :int
s> souree
BusinessResourcefransaction
- number :int
DestinationParty - destination| - date : Date - fineRate FineRate
0.1 0.+ - obsemvation : String 1 01
h - totalPrice : double
- totalDiscount : double
n.*
- itermns
ResourceReservation ResourceRental Basic i e BasicNegotiation
- humber :int tesenaton]p finishingDate : Date
- period : Date 0.1 1| - returnDate : Date
1.*
Resource

Figura 3.7. Classes do framework GRENJ e do sistema para uma locadora de DVDs relativas ao
segundo grupo de padrdes da GRN (Durelli et al., 2008).

A Figura 3.8 mostra os métodos da classe Locacao que indicam que 0 recurso
tratado pelo sistema € do tipo instancidvel e quais classes do sistema representam o
destino, o recurso e a taxa de multa da locacdo. E por meio desses métodos que s&o
configuradas caracteristicas especificas do sistema sobre uma locacdo. O GRENJ ja
fornece o0s recursos necessarios para a funcionalidade de multa, por meio da classe
FineRate e suas classes superiores, de forma que neste estudo de caso foi preciso apenas
construir a classe TaxaDeMulta contendo dois construtores. Na classe Cliente somente
0s construtores e métodos de configuracao das operacgdes de persisténcia sdo necessarios

para que os atributos adicionados sejam contemplados pelo sistema.

public class Locacao extends ResourceBental |

public Transaction(uantificationStrategy getTransactionQuantificationStrategyInstance ()
return new InstantiableResTransactioni():
i

public Class< ? extends DestinationParty: getDestinationPartyClass () {
return Cliente.class;
}

public Class< ? extends Resource> getResourceClass|) |
return Filme.class;
i

public Class< ? extends FineRate:> getFineRateClass() {
return TaxaleMulta.class;
H

Figura 3.8. Codigo da classe Locacao que estende a classe ResourceRental do GRENJ.
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Do terceiro grupo de padrdes da GRN, apenas 0 padrdo Itemizar Transagao do
Recurso foi aplicado para permitir que uma ou mais instancias do recurso sejam
vinculadas a uma transacdo. A classe ItemLocacao estende Transactionltem do GRENJ
e é responsavel por encapsular as informagdes referentes aos DVDs relacionados a uma
locacdo. A classe ItemQuantificationStrategy implementa o padrdo Strategy (Gamma et
al, 1995) por meio de seus subtipos para permitir que um objeto de ItemTransaction
tenha conhecimento em tempo de execucdo do tipo de quantificacdo do recurso a qual
ele estd associado. Pelo mesmo motivo, TransactionQuantificationStrategy também
utiliza o padréo Strategy para indicar o tipo de quantificacdo do recurso associado com a
classe BusinessResourceTransaction quando o padrdo ltemizar Transacdo do Recurso
ndo é utilizado. A Figura 3.9 mostra 0 modelo com a classe ItemLocacao e as classes do

GRENJ que implementam o padréo Itemizar Transagdo do Recurso.

BusinessResourceTransaction

PersistentOnject - number : int

- date : Date

- obsenation ; String

9 - totalPrice : double

- totalDigcount : double

- modified : hoolean [
- persisted : boolean

AN
-items /0.7
- 1.*
Transactiontem
Resource
- avalue sdouble |0 * 1
Padrao temQuantificationStrategy ~] TransactionQuantificationStrategy
Strategy 1>
/\/ AN \/\ /\/ AN \/\
e singleResTransltem InstantiableResTransaction SingleResTransaction
- instanceCode ; String - InstanceCode : String
MeasurableResTransaction
MeasResTransltem LotableResTransaction .
LotResTransitem B - guantity  int
———{{ - qwantity  int - lottumber : String - unitvalue : double
- lothurmber : String - oldCty - int - locale : Locale

Figura 3.9. Classes do padréo Itemizar Transacdo do Recurso (Durelli, 2008).

O sistema da locadora de DVDs deste estudo de caso utilizou quatro padrées da
GRN: Identificar o Recurso, Quantificar o Recurso, Locar o Recurso e Itemizar
Transacdo do Recurso. A Figura 3.10 ilustra o grafo de fluxo da GRN com os padrdes
utilizados para o desenvolvimento do sistema da locadora de DVDs destacados na cor

cinza.
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Figura 3.10. Fluxo de aplicacéo dos padrdes da GRN utilizados no sistema da locadora de DVDs.

Oito classes foram criadas pelo desenvolvedor como extensdes de classes do
framework GRENJ para instanciar o sistema. A Tabela 3.2 apresenta as classes que
foram criadas, especificamente, para o sistema para uma locadora de DVDs e suas
respectivas superclasses provenientes do GRENJ. Como as classes definidas pela GRN
estdo implementadas no framework, a linguagem de padrdes atua como um guia para a
identificacdo das classes necessarias a camada de negocio do sistema. Uma das maiores
vantagens do framewrok GRENJ em relacdo ao uso apenas da GRN é que, a0 mesmo
tempo em que as classes da camada de negdcio sdo criadas, o desenvolvedor

sobrescreve 0s métodos que configuram a camada de persisténcia.

Tabela 3.2. Relagéo das subclasses do estudo de caso e suas respectivas classes no GRENJ.

# | Subclasse criada Classe do GRENJ estendida
1| Filme Resource

2 | Categoria SimpleType

3 | Genero SimpleType

4 | DVD Resourcelnstance

5| Locacao ResourceRental

6 | Cliente DestinationParty

7 | Multa FineRate

8 | ItemLocacao Transactionltem
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3.4. O Gerador de Aplicacdes Configuravel Captor

O gerador de aplicacdes configuravel Captor (do inglés, Configurable application
generator) foi desenvolvido para ser capaz de gerar aplicacdes pertencentes a dominios
previamente configurados (Shimabukuro Junior, 2006). Identificadas as caracteristicas
de um dominio, sua configuracdo se inicia com a definicdio de um conjunto de
formularios organizados hierarquicamente. Cada formulario contém campos (caixas de
texto, caixas de sele¢do ou tabelas) para serem preenchidos com os dados especificos
dos sistemas durante o processo de engenharia da aplicagdo. Os campos possuem
propriedades que permitem identifica-los, customiza-los e atribuir-lhes regras de
validacdo. Os formularios originam a LMA do dominio, que é persistida em um arquivo
XML. A ordem hierarquica em que os formularios devem aparecer também deve ser
definida nessa etapa. E possivel que um formulério seja seguido por nenhum, um ou
varios formularios ou que apareca em varios pontos da hierarquia. O Captor também
permite que um formulario possua variantes. Quando um formulario é posicionado apds

outro na hierarquia, pode-se usar qualquer variante daquele formulario nessa posicao.

Apobs a definicdo dos formulérios, o engenheiro do dominio deve criar os
gabaritos e os arquivos de configuracdo. As instrugdes XSL dos gabaritos devem indicar
os campos dos formularios, cujos valores sdo extraidos para originarem o conteido dos
artefatos resultantes. Um gabarito pode coletar informacdes de diversos formularios e as
informagfes de um formulério podem ser utilizadas por diferentes gabaritos. Os
arquivos de configuracdo fornecem mecanismos para a selecdo dos gabaritos e a
geracdo dos artefatos de uma aplicacdo (Shimabukuro Junior, 2006). A Figura 3.11

ilustra o processo de configuracdo de um dominio.

CRIA
PROCESSO DE FORMULARIOS
GABARITOS XSL CONFIGURAGAO
DE UM DOMINIO OR,G,NAMl

CRIA
N
< >
LMA
(XML)

ARQUIVOS DE
CONFIGURAGAQ

Figura 3.11. Processo de geracdo de uma aplicagéo por meio do Captor.
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A geracdo de uma aplicacdo comeca com a escolha de um dominio e a criacéo
de um novo projeto de aplicacdo. Em seguida, os campos dos formularios devem ser
preenchidos. Os formulérios que forem preenchidos determinam quais caracteristicas
variaveis a aplicacdo que esta sendo desenvolvida possuird. Quando o projeto da
aplicacdo é salvo, cria-se uma instancia da LMA do dominio a qual pertence. Essa
instancia armazena dados sobre quais formularios foram utilizados, assim como 0s
valores que foram preenchidos em seus campos. Em seguida, a aplicacdo pode ser
gerada. O Captor mapeia os dados da instancia da LMA nos gabaritos para dar origem
aos artefatos de software (Shimabukuro Junior, 2006). A Figura 3.12 ilustra 0 processo

de geracao de uma aplicacdo por meio do Captor.

L-
- —_
A —TreeveET ORIGINAM E
' == INSTANCIA
PROCESSO DE FORMULARIOS DA LMA

GERAGAO DE UMA

APLICAGAOQ MAPEV \E
% o € o

GERA v SELECIONA

ARTEFATOS GABARITOS XSL ARQUIVOS DE
DA APLICAGAO CONFIGURAGAO

Figura 3.12. Processo de geracdo de uma aplica¢éo por meio do Captor.

O Captor faz uso da ferramenta Ant (The Apache Software Foundation, 2009¢)
para a geragdo dos artefatos das aplicagbes. Essa ferramenta utiliza o arquivo de
configuracao rules para a selecdo dos gabaritos de acordo com as informacg6es contidas
na sua instancia da LMA. Instrucdes Ant podem ser escritas nos arquivos de
configuracao, pre-build e pos-build. No primeiro, séo definidas as acdes que devem ser
executadas antes da geracdo dos artefatos de uma aplicacdo, enquanto que, no segundo,
sdo definidas as acOes que devem ser executadas ap0s a geracdo da aplicacdo. Essas
acOes podem ser, por exemplo, copiar arquivos ou diretorios, compilar arquivos de

codigo-fonte, executar scripts e compactar arquivos (Shimabukuro Junior, 2006).

3.4.1. Exemplo de utilizacdo do Captor

Esta Secdo apresenta um exemplo de configuracdo de um dominio e de geracdo de
artefatos no Captor. O dominio a ser configurado é o de classes Java, por ser simples e

permitir facil entendimento do funcionamento desse gerador. Esse dominio é composto
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de classes Java que possuem atributos, métodos get e set. A Tabela 3.3 contém a relacéo

de caracteristicas desse dominio.

Tabela 3.3. Relagéo de caracteristicas do dominio de classes Java.

Caracteristica

Tipo Nome Descricéo
Método Toda classe deve possuir um método construtor que prové
construtor valores iniciais aos atributos.

Toda classe deve conter um método setNomeDoAtributo

Comum Métodos set - .
para cada atributo que possuir.
. Toda classe deve conter um método getNomeDoAtributo
Métodos get . .
para cada atributo que possuir.
Classe O nome da classe deve iniciar com uma letra maidscula e
deve conter apenas letras e nimeros.
- . Os nomes dos atributos devem comecar com uma letra
Variavel Atributos ¢

mindscula e deve conter apenas letras e numeros..
Pode ser um dos seguintes tipos: int, char, float, boolean ou
String.

Tipo dos atributos

A configuracdo do dominio inicia com a definicdo dos formulérios. Para o
dominio de classes Java, um unico formulario é suficiente para contemplar as
caracteristicas. Uma caixa de texto é adicionada ao formulario para o campo do nome
da classe e uma tabela para os tipos e nomes dos atributos. A Figura 3.13(a) apresenta a
tela do Captor para construcdo do formulario de uma classe Java. Customizagdes, como
rotulo, identificacdo e regras de validacdo devem ser realizadas nas propriedades de
cada campo do formulario. A Figura 3.13(b) apresenta as customizacdes realizadas na
tabela para insercéo de atributos na classe. Como o dominio permite gerar mais de uma
classe, a Figura 3.13(c) ilustra o painel com a indicacdo de que varias instancias do

formulério criado podem ser inseridas.

Form: Variant - Variant: Default Element: | sindowsystem, farmcaomponent. std, tablepanel, Tablepanel | Test |

@@ (b)

‘ariant name: |Default

name walue Add

id atributos

colnamel | Nome

calnams2 | Tipa

label Atributos

regexpl [=-z]i[A-Za-z0-2])*

regexp? [int]*[char]*[boolean]*[float]* String]*

Remove

captor . windowsystem. Formeamponent . skd.textpanel. TextPanel | add
captor . windowsystem. formcamponent . std. tablepanel, TablePanel

Edit

Edit

Help

Farm elements: Remave

Parameters:

Up

Do

Help text:

| (83 | | Cancel

Form name: | Java Class

(C) Form name: "Java Class" - Min childs: 0 - Id: 1Max childs: W | Add

Mext forms: Edit

Remove

Figura 3.13. Construgdo do formulario para geracéo de uma classe Java.
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O engenheiro do dominio deve salvar e ordenar a construcao do projeto. Quando
um projeto de dominio é construido, esse passa a constar na relacdo de dominios
configurados e sua LMA, o gabarito main e os arquivos de configuracéo rules, pre-build
e pos-build sdo gerados (Shimabukuro Junior, 2006). Porém, o conteddo desses
arquivos precisa ser alterado para que os artefatos desejados sejam gerados. Como no
dominio de classes Java € gerado somente um tipo artefato, o gabarito main é suficiente.
A Figura 3.14 ilustra o trecho de codigo do gabarito main que da origem as instrucoes

de definicdo do nome e dos atributos de uma classe Java.

public class <xsl:valus-of select="jfformsDatafformsfformfdataftextatt[@name='classe']" />
{
<®zl:for-each select="jfformsDatafforms/form/dataftable[did="'atributos'] frow">
private <xsl:value-of select="col[@number='1']fralue" />
<xslitext> </ xslitext>
<uslivalue-of select="col[@number='0'] /ralue" />
</x=l:for-each>

Figura 3.14. Trecho de cddigo do gabarito main.

O arquivo de configuracdes rules deve indicar que, para cada instancia do
formulério de classe Java, o gabarito main deve ser utilizado para gerar um arquivo Java
nomeado com o nome da classe definido na instancia do formulario. A Figura 3.15
contém o trecho de codigo do arquivo rules que determina a execucdo dessa tarefa.
Nenhuma acdo é necessaria antes da geracdo dos arquivos Java, portanto, o arquivo pre-
build ndo precisa ser modificado. Contudo, uma instru¢do para compilacéo dos arquivos

Java gerados é incluida no arquivo pos-build, Figura 3.16.

<raEins
<for-each select="/fform[@name='Jara Class']"> <callTask id="class"/> </for-each>
</main>

“tasksx
<task id="classg"> <compose:
<template>class.xsl</templates
<newFilename>S{formsbatafcurrent fformf/dataftextatt [@name="'classe']}.java</newFilenames
</ cowposer  </task>
</tasks>

Figura 3.15. Trecho de cédigo do arquivo rules que determina a criagao dos arquivos Java.

<target name="compilacao" >
<javac srodir="§{project_ output path}finteraction 0f5{project name}"
destdir="S§{project output path}/finteraction 0f5{project name}" source="1.6" fork="yes"
executable="S{jarahome} fbinfjavac" classpathref="classpath"/>
</targets>

Figura 3.16. Instrucdo para compilacdo dos arquivos Java incluida no arquivo pos-build.
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O projeto de uma aplicacdo inicia com a selecdo do dominio. O formulario para
a primeira classe ¢ mostrado automaticamente. O engenheiro da aplicacdo preenche os
dados e pode escolher inserir outras instancias do formulario clicando na arvore que
mostra a hierarquia de formulérios, posicionada no lado esquerdo da Figura 3.17. Ao
final, o projeto deve ser salvo e gerado. A geracdo resulta em um arquivo Java e um

arquivo compilado (.class) para cada instancia do formulario de classe Java inserida.

) [« Form: Java Class - Variant: Default
Form nawvigator =

@ Forms
A@ Inkeraction 1
AEEI Java Class

Classe: |Pessoa

. | Mome Tipa | add |
Load C rg Skring e N S —
niome Skring | Edi |
Atribukos: 309 ik -
Edit , = | Remave |
]
Help -

Figura 3.17. Preenchimento dos formularios de classe Java.

3.5. Consideracdes Finais

Com base no estudo de caso do sistema de informacdo de uma locadora de DVDs,
apresentado na Secdo 3.3.1, a implementacdo utilizando o framework GRENJ permitiu
observar que houve diminuicdo de esforco de desenvolvimento necessario para um
sistema do dominio de gestdo de recursos de negdcios. Com a utilizacdo somente da
GRN o desenvolvedor obtém retso do modelo da camada de negdcios (experiéncia
proporcionada pelos padrdes), mas fica sob sua responsabilidade a construcdo das outras
camadas como, por exemplo, a de persisténcia e a de interface grafica com o usuario,
bem como a da arquitetura do sistema que define a comunicagcdo entre todas as

camadas.

Com o uso do GRENJ para o desenvolvimento de um sistema de informacéo, o
desenvolvedor reutiliza, além do projeto, o codigo das camadas de persisténcia e de
negocio, bem como da comunicacdo existente entre elas. O desenvolvedor precisa
apenas estender algumas classes do framework e inserir métodos nessas classes com a
finalidade de informar a essa camada a existéncia de novos atributos nas subclasses. No
estudo de caso apresentado neste Capitulo, as camadas de persisténcia e de negocio do
sistema da locadora de DVDs foram desenvolvidas com a construcdo de oito classes,

com nove métodos por classe, em média, sendo que nenhum método possui mais de trés
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linhas de cddigo. Isso representa um esforgo muito inferior se comparado ao
desenvolvimento do mesmo sistema utilizando apenas a GRN. Por exemplo, sem 0 uso
do framework a camada de persisténcia exige a construcdo de classes para a conexdo
com 0 banco de dados e uma série de métodos para configurar as instrucées de incluséo,
atualizacdo e exclusdo dos dados do sistema. Com o framework GRENJ, o
desenvolvedor sé precisa acrescentar trés metodos para modificar os comandos de script
do banco de dados em cada classe da camada de negdcio em que foram acrescentados

atributos.

A construcdo da camada de interface grafica e sua interligacdo com as demais
camadas, normalmente, representam a maior parte do esforco gasto no desenvolvimento
de um sistema instanciado do framework GRENJ, uma vez que sua implementacéo é
realizada pelo desenvolvedor sem o apoio do framework. Além disso, existe maior
possibilidade de insercdo de defeitos no codigo do sistema, devido & nédo reutilizacdo de
classes previamente testadas, como ocorre nas demais camadas do framework GRENJ.

O gerador de aplicacGes configuravel Captor facilita a obtencdo de um gerador
de aplicacdo para o dominio desejado, pois é mais simples configurar um dominio do
gue implementar um novo gerador. O engenheiro do dominio pode inserir defeitos na
configuracdo do dominio, principalmente, durante a criacdo dos gabaritos XSL, em que
0s testes ndo sdo automatizados. Como conseqiiéncia, o gerador ira gerar aplicacfes que
possuem falhas em seu funcionamento. Entretanto, esses defeitos podem ser corrigidos

a medida gue novos sistemas sdo gerados e as falhas encontradas.

O Capitulo 4 descreve o desenvolvimento de uma camada de interface gréfica
web para EAFs e a sua aplicacdo no framework GRENJ. Com isso, todas as camadas
dos sistemas de informacdo pertencentes ao dominio de gestdo de recursos de negdcios

poderéo ser desenvolvidas com o apoio desse framework.
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Um Framework para Construcao da Camada
de Interface Grafica de Sistemas Web

4.1. Consideracdes Iniciais

Os beneficios obtidos com o uso de um EAF no desenvolvimento de um sistema de
informacdo sdo proporcionais ao numero de camadas construidas com o apoio desse
framework. Todo EAF contempla, pelo menos, a camada de negdcios, pois essa
representa 0 dominio de aplicacdo a qual pertence o framework. Normalmente, a
camada de persisténcia também é fornecida pelo EAF, mas pode ser implementada com
0 apoio de frameworks destinados a persisténcia de dados como, por exemplo, o
Hibernate (Red Hat, 2009) e o JPA (Sun Mycrosystems, 2009d).

Alguns frameworks, como o Struts (The Apache Software Foundation, 2009b) o
Java Server Faces (Sun Mycrosystems, 2009e), atuam como intermediadores entre a
camada de negdcio e a de interface grafica com o usuario em aplicacdes voltadas para a
web. Apesar de apoiarem com sucesso 0 desenvolvimento de sistemas com requisitos
especificos, esses frameworks apresentam limitacbes quando utilizados no
desenvolvimento de softwares genéricos como, por exemplo, outros frameworks. Além
disso, esses frameworks apenas auxiliam na criacdo da estrutura (caixas de textos,
menus, tabelas, etc.) da camada de interface grafica, mas ndo definem a sua
apresentacgéo (cores, fontes, dimensdes, etc.).

Este Capitulo descreve o desenvolvimento do framework Guiwe (do inglés,
Graphical user interface for web), que apoia a construcdo da camada de interface
grafica de um sistema de informagdo. Além disso, esse framework também pode ser
instanciado para dar origem a camada de interface gréfica de um EAF, pois é capaz de

se adaptar aos pontos variaveis em tempo de execucao.

As demais secOes deste Capitulo estdo organizadas na seguinte ordem: na Secao
4.2 sdo descritas as caracteristicas e 0 processo de desenvolvimento do framework
Guiwe; na Secéo 4.3 € abordado o processo de instanciacdo do framework Guiwe para a
construcdo da camada de interface gréafica do framework GRENJ; e na Secdo 4.4 séo

apresentadas as consideracdes finais.



4.2. Construcdo do Framework Guiwe

Inicialmente, uma das etapas deste projeto de mestrado consistia da construcdo da
camada de interface grafica do framework GRENJ. Entretanto, durante a realizacéo
dessa etapa, constatou-se que a implementacdo dessa camada poderia ser feita de
maneira genérica. Desse modo, poderia ser aplicada ndo somente ao framework
GRENJ, mas também a outros frameworks ou sistemas de informacdo implementados
na linguagem Java. Essa mudanca de enfoque deu origem ao framework Guiwe que,
além de apoiar a construcdo de uma camada de interface grafica web, fornece uma
camada de controle que a interliga com a camada de negocios de um sistema e/ou

framework.

O desenvolvimento de sistemas voltados para a web engloba varias tecnologias
diferentes como, por exemplo, Java, servlets, JSP, HTML, CSS e JavaScript. Além de
exigir que se tenha conhecimento sobre essas tecnologias, sdo necessarios esforcos
extras para organiza-las e interliga-las. O que torna o processo de desenvolvimento
complexo. Essas dificuldades se agravam quando se utiliza um framework, como o
Struts, que depende de diferentes tecnologias web para ser instanciado. Desse modo,
umas das caracteristicas desejadas para o framework Guiwe ¢ a reducdo do uso dessas
tecnologias. A construcdo da camada de interface grafica do framework GRENJ, que foi
implementado em Java, também fez uso dessa linguagem. Foram implementados
mecanismos para a geracdo do codigo HTML a partir de um cddigo Java e servlets
foram utilizados no lugar de JSP. O uso das linguagens CSS e de JavaScript ndo pode
ser substituido pela linguagem Java, devido a particularidades dessas tecnologias e,
também, para evitar restricbes a flexibilidade da interface gréafica. Porém, o
desenvolvedor de um sistema instanciado a partir do framework Guiwe somente terad
necessidade de utilizar essas tecnologias caso queira adicionar fungdes nao previstas

pelo framework ou alterar a apresentacao da interface grafica.

Esta Secdo trata do processo de desenvolvimento do framework caixa-branca
Guiwe, que foi construido com base no padrdo arquitetural Model-View-Controller
(MVC) (Gamma et al., 1995). Esse processo foi realizado com a aplicacdo da pratica de
desenvolvimento guiado por testes (Janzen e Saiedian, 2008) com as seguintes etapas:
definicdo das caracteristicas do framework; projeto e codificacdo das unidades, com
criacdo de testes, construcdo das classes, execugdo dos testes e refatoracdo; e a
verificacdo do framework GRENJ por completo.
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4.2.1. Caracteristicas do Framework Guiwe

A interface gréafica provida pelo framework Guiwe pode ser organizada em uma tela
com cabecalho, menu principal, painel principal e rodapé. No cabegalho, no rodapé e no
painel principal podem ser inseridas paginas HTML com imagens e textos como, por
exemplo, logotipo, nome e descricdo do sistema. O menu principal deve conter as
opcdes de paginas que podem ser carregadas no painel principal. A organizagdo da

interface grafica criada pelo framework Guiwe € apresentada na Figura 4.1 (a).

CABECALHO CABECALHO

MENU PRINCIPAL

Foermularios ! Tahelas

MENU PRINCIPAL

PAINEL CARREGA
PRINCIPAL */
ANE RODAPE

(b) Paginas que podem ser carregacdas
(a) Organizacao da Interface Grafica no Painel Principal

Figura 4.1. Organizagdo da interface grafica do framework Guiwe.

A Figura 4.1 (b) mostra que no painel principal da interface grafica podem ser
carregados formulérios, tabelas, relatorios e outras paginas que compdem o sistema em
desenvolvimento. Os formularios podem conter menus, tabelas, painéis e campos que
sdo preenchidos pelo usuério. Cada formulério esta relacionado com uma classe da
camada de negdcios do sistema em desenvolvimento e os campos desse formuléario

correspondem aos atributos dessa classe.

Os paineis representam classes que mantém um relacionamento de composicéo
ou agregacgdo com outras e, portanto, ndo possuem um formulario préprio. Um exemplo
desse tipo de relacionamento existe entre uma classe que representa uma venda e outra
que representa os itens de uma venda. Um painel contém um menu, uma tabela e
campos e funciona de forma semelhante a um formulario. A Figura 4.2 apresenta um
formulario com menu, tabela, campos e um painel que, também, possui um menu, uma

tabela e campos de texto.
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[ e ][ Updete [ Detete || Seve |[ Previous || nex: | Find | ~{MENU DO FORMULARIO
Formulario de Locacdes
[ 2008-02-26 R§ 5,00 TABELA DO
‘ ‘ FORMULARIO
Nilmera: |1
Status: Openned @ Chrsed
Cliente: |MATHELIS b4
Data de Locagdo: |2005-02-26 CAMPOS DO
Data Final: [2008.02-27 FORMULARIO
Data de Devolucio:
Preco: 5.0
Disconto: 0.0 b
Total: |50
| <zl MENU DO PAINEL
EATMAN 50
z ! TABELA DO PAINEL
=
o
Filme: > - N N
CAMPOS DO PAINEL
Valor: .}

Figura 4.2. Componentes de um formulario do framework Guiwe.

Além de formuléarios, o framework deve prover meios para a construcdo de
tabelas e relatérios. As tabelas podem carregar dados de todos os registros de uma
tabela do banco de dados ou somente de alguns. Os relatérios devem permitir ao usuério
filtrar os dados que devem ser apresentados. A camada de controle é responsavel por
carregar e enviar as informacdes que devem ser disponibilizadas nas tabelas e nos

relatorios da camada de interface grafica.

O framework Guiwe deve prover um mecanismo para a interligacdo de sua
camada de interface grafica com a camada de negocios do software para o qual esta
sendo instanciado. Esse mecanismo representa uma camada de controle que gerencia a
execucdo da funcionalidade do software, criando objetos para persistir e recuperar
informacdes da base de dados. Essas informagfes podem pertencer a atributos que
foram declarados na prépria classe ou provenientes de relacionamentos de associacao
ou heranca. A camada de controle deve possuir pontos variaveis que permitem ao
framework reconhecer e ter acesso aos valores dos atributos das classes da camada de
negocios em qualquer um desses casos. Caso a camada de negdcios pertenca a um EAF,
alguns atributos sdo declarados somente durante um processo de instanciacdo e so

podem ser reconhecidos pela camada de controle em tempo de execucao.

Os menus dos formularios, painéis e relatorios permitem ao usuério interagir
com o sistema. A interface grafica deve reconhecer 0s eventos do usuario e enviar as

informacdes necessarias para que a camada de controle efetue a operacdo desejada. A

51



Figura 4.3 descreve, como exemplo, o que ocorre quando um usuério de um sistema
implementado com o uso do framework Guiwe solicita a gravacdo dos dados

preenchidos em um formulario.

0 usuirio solicita a Ainterface grafica coleta os dados dos campos do
gravacao dos dados formulario e as envia, junto com o nome da classe
contidos no formulario relacionada com o formulario e o nome da

per meio de um botio operacio, para a camada de controle.

nao menu.

- Camada de
Usuario - :

b Formulario Controle
A interface grafica recebe a resposta da camada A camada de controle executa a eperagao
de controle e a apresenta para o usuario. solicitada pelo usuario com hase nos dados

| |

recebides pela interface grafica e envia uma
resposta.

Figura 4.3. Passos de uma operacéo de gravacao dos dados de um formulario.

Como foi definido que o uso da linguagem Java deve ser priorizado, 0s
formularios, painéis, tabelas, relatérios e demais paginas sao construidos por classes da
camada de interface grafica do framework Guiwe, enquanto que a camada de controle é
responsavel por manipular objetos da camada de negécios da aplicacdo ou do EAF, cuja
camada de interface grafica foi instanciada do framework Guiwe. A Tabela 4.1 contém
a relacdo de responsabilidades das camadas de interface gréafica e de controle do

framework Guiwe com base nas caracteristicas descritas nesta Secao.

Tabela 4.1. Responsabilidades das camadas de interface grafica e de controle do framework Guiwe.

Camada Responsabilidade
Prover estrutura da tela.
Interface Gréfica Enviar mensagens para a camada de controle e obter resposta.

Construir paginas, formularios, painéis, tabelas e relatérios.
Receber e responder mensagens da camada de interface grafica
Criar objetos da camada de negécios do sistema/EAF.

Efetuar operagdes sobre objetos da camada de negdcios do
sistema/EAF.

Controle

A Figura 4.4 apresenta 0 modelo de classes em nivel de anélise da camada de
interface grafica do framework Guiwe. Por motivos de simplificacdo, os métodos das
classes foram omitidos. A Tabela 4.2 apresenta uma relacdo, com nome e descri¢do, das

classes que aparecem no modelo da Figura 4.4.

52



HTMLDocument

DocumentSendet

- document: Document

HTMLMenu

HTMLPage

b‘I

TableSendet

- condition ; String
- showCanption : boolean

FormServiet

HTMLForm

- fieldsindex : int

1
- menulndex :int
[ | |
PaneServet | | PersistentFormSenviet | [ ReportSenvet
L 1

- condition : String - params : ArrayList

Figura 4.4. Modelo de classes da camada de interface gréafica do framework Guiwe.

Tabela 4.2. Relagéo das classes da camada de interface grafica do framework Guiwe.

Nome Descricéo

HTMLDocument Responsével pela geracdo de um documento HTML.

HTMLMenu Permite construir paginas que contém um menu interativo.

HTMLPage Permite construir paginas que podem conter textos, tabelas e imagens.
HTMLEorm Permite construir paginas que contém formularios com campos de texto, de

selecdo, de checagem (checkboxes) e de marcagdo exclusiva (radio).

DocumentServlet

Recebe uma requisi¢do do navegador e envia cddigo HTML.

MenuServlet

Recebe uma requisicdo do navegador e envia o cddigo HTML de uma
pagina que contém um menu interativo.

PageServlet

Recebe uma requisicdo do navegador e envia o cddigo HTML de uma
pagina que pode conter textos, tabelas e imagens.

TableServlet

Recebe uma requisicdo do navegador e envia o cdigo HTML de uma tabela
com informacdes recuperadas da base de dados.

FormServlet

Recebe uma requisicdo do navegador e envia o codigo HTML de um
formulario.

PersistentFormServlet

Recebe uma requisicdo do navegador e envia o codigo HTML de um
formulario relacionado com uma classe persistente.

PanelServlet

Recebe uma requisicdo do navegador e envia o cddigo HTML de um painel.

ReportServlet

Recebe uma requisicdo do navegador e envia o codigo HTML de um
relatorio.

A Figura 4.5

apresenta o modelo de classes em nivel de analise da camada de

controle do framework Guiwe e a Tabela 4.3 apresenta a descri¢do dessas classes.

ControllerSendet Message
i
\i, - message
==interface== i - - §
- object R
PersistentObject ] ControllerPerformer |- manager PersistentObjectManager N OhjectManager
Figura 4.5. Modelo de classes da camada de controle do framework Guiwe.
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Tabela 4.3. Relacdo das classes da camada de controle do framework Guiwe.

Nome Descricdo

Recebe as mensagens da camada de interface gréafica e envia as

ControlerServlet
respostas.

Efetua a operagdo solicitada sobre um objeto da classe indicada na

ControlerPerformer ; . .
mensagem enviada pela camada de interface grafica.

Interface que define os métodos obrigatérios para as classes

PersistentObject .
persistentes.

Permite ler e alterar, dinamicamente, os valores dos atributos de um

ObjectManager objeto.

PersistentObjectManager | Permite carregar informac6es da base de dados.

Gerencia as mensagens que sdo enviadas a camada de interface

Message e - .
grafica e apresentadas ao usuario do sistema.

4.2.2. Projeto e Implementacéo do Framework Guiwe

A pratica do desenvolvimento guiado por testes (do inglés, Test-Driven Development —
TDD) preconiza que ndo € necessario criar um modelo detalhado das classes do
software em desenvolvimento, pois 0s casos de teste criados em cada iteragcdo servem de
documentacao sobre 0 escopo e as interfaces das classes do software (Janzen e Saiedian,
2008). Dessa forma, o primeiro passo do projeto e implementacdo do framework Guiwe
foi definir que cada iteracdo seria responsavel pela construcdo de uma classe. Essa
decisdo foi devido ao fato de que cada classe possui uma responsabilidade dentro do

framework.

A construcdo das classes teve como base os passos dos ciclos TDD: criacdo de
uma lista de casos de teste, implementacdo dos casos de teste, implementacdo das
classes, execucdo do testes e refatoragcdo. Para exemplificar esse processo, segue-se a
descricdo de como foi realizada a construgdo da classe HTMLDocument, que pertence a
camada de interface grafica. Essa classe é responsavel por construir um documento
HTML que possui um elemento span como sendo o raiz (principal). Esse elemento
serve como um container para 0s demais elementos do documento e possui um atributo
que o relaciona com o CSS que define a apresentacdo das paginas carregadas no painel

principal da interface gréafica.

No projeto do framework Guiwe, foi definido que as listas de casos de teste
devem conter as descricdes e as assinaturas dos métodos da classe que estd sendo
construida. A descricdo de um método indica o que deve ser testado e a sua assinatura
define como se deseja que seja a sua interface. Por motivos de simplificacdo,
construtores e métodos que apenas configuram ou retornam o valor de um atributo da

classe ndo constam nas listas de casos de teste. Outro detalhe importante, a lista de
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casos de testes sempre foi escrita no proprio arquivo Java da classe que estava sendo
construida. Durante a implementacdo, as descricbes dos métodos foram transformadas
na documentacdo javadoc (Sun Mycrosystems, 2009f) e as assinaturas ganhavam o
corpo do método. A classe HTMLDocument deve conter métodos para a insercdo de
elementos e para a obtencdo do cédigo do documento HTML que esta sendo montado.

A Figura 4.6 contém a lista de casos de teste da classe HTMLDocument.

public class HTMLDocument

/**Retorna o elemento raiz do docwmento HTIML, */
public Element getContainer() {}

S**hdiciona um elemento ao documento HTML como filho do elemento raiz.*/f
public void addTag| Element tag ) {}

f**idiciona um elemento ao documento HTML como filho do elemento identificado por id.*/
public void addTag| String id, Element tag ) {}

f**C0ria e retorna um elemento.*/
public Element createTag( String name, Map<String, String-> attributes, Arraylist<Hode> childs ) {}

/**Retorna o cddigo do documento HTMI. */
public String toString() {}

Figura 4.6. Lista de Casos de Teste da classe HTMLDocument.

Ao invés de escrever todos os testes e, em seguida, implementar o codigo de
todos 0s métodos e testa-los, optou-se por escrever os testes e implementar o codigo de
um método por vez. Por exemplo, 0 método getContainer necessita de apenas um teste
que verifica se o seu retorno é o elemento span do documento HTML. A implementacéo
desse método contém somente uma instrucdo que retorna o primeiro elemento do
documento HTML que, supostamente, deve ser o elemento span. A Figura 4.7(a)
mostra o codigo do teste e a Figura 4.7(b) o c6digo do método getContainer.

ETest
public volid getContainer (]
System.ouk.println( "getContainer™ ]:
HTMLDocument instance = new HTMLDocument () ; {3}
Element tag = instance.getContainer():
assertEquals | "=zpan®™, tag.getHodeHame (] ):
i
l,-'ww

* Returns the contaiher of the docuwent. In HTHLDocument class, the container

¥ 1z the root element sSpah.
* @return the Element that is the container of this document.
L
public Element getContainer|] {
return [(Element) document.getFirstChild():

(b)

Figura 4.7. Implementac&o do teste (a) e do cédigo (b) do método getContainer.
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Ap6s a implementacdo de um método, seus testes sdo executados. Caso ocorra
um erro, a implementacdo deve ser corrigida até que passe pelo teste. Refatoracdes
foram realizadas somente apds a implementacdo de todos os métodos da classe. Vale
salientar que alguns métodos ndo foram identificados durante a criacdo da lista dos
casos de testes da sua classe e sua necessidade foi percebida somente durante a
refatoracdo ou a construcdo de outra classe. Por exemplo, durante a refatoracdo da
classe HTMLDocument, percebeu-se que seu coddigo se tornaria mais flexivel se
existisse um metodo que retornasse o codigo HTML de um elemento e ndo somente de
todo o documento. Assim, foi criado 0 método tagToString e 0 método toString passou
a chamar esse meétodo, informando como parametro o elemento raiz. A lista de casos de
teste de uma classe também era alterada quando era detectada a necessidade de insercéao
de um novo método nessa classe. Um exemplo desse caso foi a criagdo do método
copyElement na classe HTMLDocument. Esse método permite criar uma copia de um
elemento que pertence ao documento de outra instancia de HTMLDocument e sua

necessidade foi percebida durante a construcéo da classe PanelServlet.

As mensagens enviadas pela camada de interface grafica para a de controle
devem conter o nome da classe, 0 nome da operagdo a ser efetuada e 0s nomes e 0s
valores dos atributos dessa classe. Essas informacgfes sdo suficientes para que a classe
ConrollerPerformer crie um objeto da classe indicada com os valores dos atributos
configurados e efetue a operacdo. As operacdes possiveis correspondem aquelas
determinadas pelo padrdo Persistent Object (Yoder et al., 1998). salvar, atualizar,

remover e recuperar o registro dos dados de um objeto na base de dados.

A criacdo e atribuicdo dos valores do objeto da classe indicada na mensagem é
definida pelas classes ObjectManager e PersistentObjectManager. A classe
ObjectManager possui um método, chamado setFields, que recebe uma lista de nomes e
valores que devem ser atribuidos aos atributos de um objeto de qualquer classe e outro
método, chamado getFields, que 1é um objeto e retorna uma mensagem com 0S NoMes e
valores de seus atributos. Para que isso funcione, é imprescindivel que os objetos
tenham métodos getters e setters para todos os seus atributos. A Figura 4.8 apresenta o
trecho de codigo do método getFields que obtém a lista de atributos (fields) de um
objeto e invoca os méetodos getters de cada um deles, acumulando seus nomes e valores

na mensagem de resposta (result) no formato &nome_do_atributo=valor_do_atributo.
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Field field=[] = object.getClas=() .getDeclaredField=s(]

for [ Field field : fields |
fieldHame = field.getHame () ;

S5tring methodHame = "get™ 4+ capitalize| fieldHame ) ;
Method method = object.getClass () .getMethod| methodHame ) :
result += "&" 4+ field.getHame ()] + "=" 4+ method.invoke | object |:

Figura 4.8. Trecho de cédigo que obtém o nome e o valor dos atributos de um objeto.

A classe PersistentObjectManager é uma extensdo de ObjectManager e inclui
métodos que permitem buscar os registros da base de dados para, entdo, inseri-los em
objetos que implementam o padréo PersistentObject. PersistentObjectManager também
possui um método que retorna uma lista de registros da base de dados para ser utilizado

na construcdo de tabelas na interface grafica.

4.2.3. Construcdo da Apresentacdo e do Script da Interface Gréfica

A linguagem Java foi utilizada na construcdo das classes que geram o cédigo HTML a
ser carregado no navegador e das classes que controlam o funcionamento do framework
Guiwe. Contudo, ainda foi necessario o uso de documentos CSS para definir a
apresentacdo da interface grafica e arquivos JavaScript para o carregamento das paginas
no painel principal, o tratamento de eventos do usuario e para a manipula¢do dos dados

dos formularios, painéis e relatorios.

Ao todo, foram criados sete documentos CSS para definir a apresentacdo
padronizada dos sistemas instanciados a partir do framework Guiwe. Cada um ¢é
responsavel pela apresentagdo de uma estrutura da interface gréafica. Esses documentos

sdo:
e gridlayout — define o tamanho, as margens e bordas da tela da interface grafica.

e header, horizontalmenu e footer — respectivamente, definem o tamanho, o
formato, a fonte principal e as cores do cabecalho, do menu principal e do

rodape.

e home - define as fontes e o formato do titulo e dos paragrafos da pagina inicial

carregada no painel principal.

e persistentform - define o tamanho, as cores e o formato dos menus e dos

campos de formularios, painéis e relatorios.
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e table — define o formato, as fontes e as cores das tabelas que mostram
informagdes existentes na base de dados.

Os documentos CSS sdo organizados em blocos de declaracdo que contém uma
lista de declaracdes de estilo (W3C, 2009). Os elementos do cédigo HTML gerado pelas
classes Java possuem um atributo chamado class que indica qual bloco de declaragédo
define sua apresentacdo. O navegador € responsavel por apresentar os elementos do
cédigo HTML de acordo com as declaracbes de estilo dos blocos com os quais estdo

relacionados.

O desenvolvedor da aplicacdo ndo precisa, obrigatoriamente, modificar nem
criar novos documentos CSS para desenvolver um sistema de informagdo utilizando o
framework Guiwe. 1sso s6 é necessario caso deseje personalizar a apresentacdo do

sistema desenvolvido.

O framework Guiwe faz uso de quatro arquivos JavaScript. O arquivo jquery
(Resig, 2009) fornece uma interface para execugdo dos comandos AJAX. O arquivo
main controla o funcionamento do menu principal e utiliza a interface do arquivo jquery
para carregar o cabecalho, 0 menu principal e o rodapé, assim como os formularios, as
tabelas, os relatorios, a péagina inicial e outras no painel principal. O arquivo
persistentform realiza a coleta e envio dos dados do formuléario, painel ou relatério que
estiver carregado na tela para que a camada de controle efetue a operagédo indicada. O
arquivo persistentform também é responsavel por receber a resposta da operagdo
efetuada e disponibiliza-la para o usuario. O arquivo transaction realiza funcdes

semelhantes as do arquivo persistentform, porém, especificas dos painéis.

4.2.4. Finalizacdo do Framework Guiwe

A prética do TDD ndo pbdde ser aplicada na construcdo dos documentos CSS e
JavaScript porque ndo ha meios para verificar a apresentacdo da interface grafica e os
comandos AJAX com testes automatizados. Portanto, a verificagdo do codigo desses
documentos, bem como a verificacdo do funcionamento geral do framework Guiwe, s6

poderiam ser realizadas com uma instanciacdo desse framework.

A apresentacao e o script do cabecalho, do menu principal, da pagina inicial do
painel principal, do rodapé e de outras paginas com texto e imagem foram verificados

com a instanciacdo do framework Guiwe ap0s a construcdo das classes responsaveis por
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essas paginas. Essa instanciacdo ndo constituia um sistema, mas, somente, um conjunto

de paginas web.

Como o framework Guiwe foi, inicialmente, desenvolvido para ser utilizado na
construcdo da camada de interface grafica do framework GRENJ, o funcionamento da
sua camada de controle e do script das paginas foi verificado apds a construcdo das
classes das camadas de interface grafica e de controle do framework GRENJ e a
instanciacdo de um sistema utilizando esse framework. A medida que cada padrdo do
framework GRENJ era implementado, avangava-se com a instanciacdo de um sistema
para uma locadora de DVDs e, desse modo, o funcionamento geral dos dois frameworks
era verificado. Maiores detalhes sobre a utilizacdo do framework Guiwe na construcdo
da camada de interface grafica do framework GRENJ e da instanciacdo do sistema da

locadora de DVDs sdo apresentados na Secao 4.3.

4.3. Construcdo da Camada de Interface Grafica do Framework
GRENJ

A construcdo da camada de interface gréafica do framework GRENJ foi realizada com a
instanciacdo do framework Guiwe. Essa instanciacdo ocorreu com a construcdo de
classes que se relacionam com as da camada de negdcios e que herdam, direta ou
indiretamente, classes das camadas de interface grafica ou de controle. Por exemplo,
foram construidas as classes StaticObjectManager e StaticObjectFormServlet que
herdam, respectivamente, as classes PersitentObjectManager e PesistentFormServlet do
framework Guiwe. Ambas estdo relacionadas com a classe StaticObject da camada de
negocios do GRENJ. Essa construcdo permite que o processo de instanciacdo de um
sistema a partir do framework GRENJ continue seguindo a sequéncia dos padrdes da
GRN. Nesse processo, o desenvolvedor deve estender as classes das camadas de
negocios e de interface grafica relativas aos padrbes aplicados para a construcdo do
sistema. Assim, como ocorre com as classes da camada de persisténcia, ndo é necessario
estender as classes da camada de controle, uma vez que o comportamento dessas classes

se mantem independente das caracteristicas especificas da aplicacéo instanciada.

Assim como ocorreu com o framework Guiwe, o processo de desenvolvimento
das camadas de interface grafica e de controle do framework GRENJ também foi
realizado com a aplicacdo da pratica de desenvolvimento guiado por testes (TDD)
(Janzen e Saiedian, 2008).
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4.3.1. Analise da Camada de Interface Grafica do Framework GRENJ

A camada de negocios do framework GRENJ fornece uma série de classes que
representam a implementacdo dos padrGes da GRN. Porém, o numero de classes
implementadas € maior que o existente nos modelos desses padrBes. Isso ocorre porque
0os modelos da GRN estdo em nivel de andlise. Classes extras tiveram que ser
construidas com base em padrbes de software (Gamma et al., 1995) para apoiar a
variabilidade do framework. A camada de interface grafica deve prover formularios ou
painéis somente para as classes que aparecem nos modelos dos padrées da GRN. Essas
classes correspondem aquelas que sdo diretamente estendidas durante a instanciacdo da
camada de negocios de um sistema com base no framework GRENJ. A Figura 4.9
ilustra os modelos de classes do primeiro padrdo da GRN, Identificar o Recurso, e de
sua implementacdo na camada de negécios do framework GRENJ. As classes do
GRENJ que correspondem as classes da GRN estdo destacadas pela cor cinza. Essas

classes destacadas devem possuir um formulario na camada de interface grafica.

Recursa fipo de Recurso
1 n.*
GRN
PersisterntOiject StaticOhject
- modified : boolean  gJ}———— -idCode : int
- persisted : boolean - description : String
- [ auasmanieonyect
L=
1 | tipes o> GRENJ

Figura 4.9. Modelo de classes do primeiro padréo da GRN e seu equivalente no GRENJ.

Algumas classes da camada de negdcios devem estar relacionadas com classes
da camada de interface grafica que originam os formularios, enquanto que outras estdo
relacionadas com classes que ddo origem aos painéis. Por exemplo, na camada de
interface grafica deve existir uma classe que constr6i um formulario para
ResourceRental, que representa uma transacdo de aluguel. Porém, a classe
Transactionltem, que representa os itens de uma transacao, esta relacionada com uma

classe que constréi um painel. Essa diferenca é devido ao fato dos itens de uma
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transacdo ndo existirem fora do contexto de uma transacdo. Os formularios e painéis
contém os campos para os atributos das classes da camada de negécio do GRENJ e o
desenvolvedor deve acrescentar os campos especificos do sistema que esta sendo
instanciado.

A Figura 4.10 apresenta 0 modelo de classes da camada de interface grafica do
framework GRENJ. As classes destacadas na cor cinza provém do framework Guiwe.
As classes TableServlet e ReportServlet ndo possuem subclasses no framework GRENJ
porque séo utilizadas para criar tabelas e relatorios especificos dos sistemas instanciados
com base nesse framework. As classes que estendem direta ou indiretamente
PersistentFormServlet ou PanelServlet estdo relacionadas com as classes da camada de
negocios que possuem nomes semelhantes. Por exemplo, a classe ResourceFormServlet
é utilizada para construir um formulario para a classe Resource da camada de negdcios
do framework GRENJ. As hierarquias das classes das camadas de interface gréafica e de
negocios sao similares.

! PaymentPanelServiet !_ Panf-fServfef _______ 4 PersistentFormServiet l ________ TableServiet
# condition : String L 1 - condition : String
| . temPanelSerdat I— P - showCaption : boolean
ransitermPan e ?
| | _| ResinsFormSenvet |
ReportSendet
| QuotitemPaneiServiet I_ N —
L 1 | QuakifiahieFormServiet PartFormSenviet
L 1
| MaintenanceTaskPaneiServiet I_
L . | ResourceFormServiet _| BusResQuotFormServiet |
L 1
| maintenancerartpaneiserviet | | : '
L |
| TransactionExecatorFormSendet _| BusResTransFormsS erviet |
L 1 L 1
| | T
| BasicNegobationFormSendet | | ResourceReservalionFormns envdet | | ResourceRentalFormServiet | | BasicMaintenanceFormSenvdet |
L 1 1 1 L 1 1 1
[ - |$
| BasicDelveryFormSendet | | ResowrcefradeFormServiet | | ResouwrcelfaintenancerFormServiet | | i 1) fonFonm Sendet |
L 1 L 1 L 1 L 1

Figura 4.10. Modelo de classes da camada de interface grafica do framework GRENJ.

A camada de controle do framework GRENJ deve prover um conjunto de
classes que recebem e respondem as solicitacfes dos formularios e painéis da camada
de interface grafica. Essas classes também estdo relacionadas as mesmas classes da
camada de negocios que possuem formularios ou painéis. A Figura 4.11 apresenta o
modelo de classes da camada de controle do framework GRENJ. Assim como ocorreu
na camada de interface gréfica, a hierarquia das classes também se assemelha com a da

camada de negécios.
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ObjectManager PersistentObjectManager |- PaymentStrategyianager

- message : String
AN AN
| | PaymentManager |- - - _ - - _ _________
g || EletronicTransferManager
PartManager |—]
| TransactionhtemManager |- - - - Ny
! I—] CreditCardManager
MaintenanceTaskManager || |
|
— BusResTransactionManager |~ J || CheckManager
MaintenancePartManager || 7~
- I—| ResourceRentalManager —]_CashOnDelveryManager
=3 BusResQuotationManager | |
|
— InwoiceManager
: I—] ResourceReservationManager g
L - - -] QuotationitemManager | —
L] CashManager
|| BasicMaintenanceManager
ResourcelnstanceManager || ﬁk
— ResourceMaintenanceManager MoneyOrderManager
StaticObjectManager ||
FAN MaintenanceQuotationManager
QualifiableObjectManager ||
j L] BasicMegotiationManager
ResourceManager
ResourceTradeManager
TransactionExecutorManager ||

BasicDeliveryManager

Figura 4.11. Modelo de classes da camada de controle do framework GRENJ.

4.3.2. Projeto e Implementacdo da Camada de Interface Gréfica do
Framework GRENJ

O projeto e a implementacdo da camada de interface grafica do framework GRENJ
foram divididos em quatorze iteragOes. Essas iteragdes correspondem aos quatorze dos
quinze padrdes da GRN, uma vez que o terceiro padrdo, Armazenar o Recurso, ndo foi
implementado no framework GRENJ, pois a forma com foi implementado o tornou
pouco utilizado. Cada iteracdo contemplou a implementacdo de um padrdo na camada

de controle e na de interface grafica.

A seqliéncia de escolha dos padrbes para serem implementados foi ligeiramente
diferente da sequéncia indicada pelo numero dos padrées da GRN. Ap6s 0 primeiro, 0
segundo e o quarto padrdes terem sido implementados, o décimo primeiro padrdo foi
escolhido para ser o préximo. A razdo dessa escolha foi que a interface grafica desses
padrdes contempla todas as func¢des principais: montagem de formularios, montagem e
insercdo de tabelas e painéis nos formularios e efetuacdo de todas as operagdes de
persisténcia. Essa sequéncia permitiu que os detalhes do projeto fossem definidos com

mais antecedéncia, o que diminuiu a ocorréncia de modificacdes e de re-trabalho. Apds
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a implementagcdo do décimo primeiro padrdo, seguiu-se a ordem a partir do quinto
padrdo da GRN. A Tabela 4.4 lista as classes construidas em cada iteracdo nas camadas

de controle e de interface gréfica.

Tabela 4.4. Lista das classes construidas para cada padrao da GRN.

# | Padrdo Camada de Controle Camada de Interface Gréfica
1 1 StaticObjectManager, StaticFormServlet,
QualifiableObjectManager QualifiableFormServlet
2 2 ResourcelnstanceManager ResInsFormServlet
3 4 BusResTransactionManager, BusResTransFormServlet,
ResourceRentalManager ResourceRentalFormServlet
4 11 TransactionltemManager TransltemPanelServlet
5 5 ResourceReservationManager ResourceReservationFormServlet
6 6 BasicNegotiationManager, BasicNegotiationFormServlet,
ResourceTradeManager ResourceTradeFormServlet
7 7 BusResQuotationManager, BusResQuotFormServlet,
QuotationltemManager QuotltemPanelServlet
8 BasicDeliveryManager BasicDeliveryFormServlet
9 9 BasicMaintenanceManager, BasicMaintenanceFormServlet,
ResourceMaintenanceManager ResourceMaintenanceFormServlet
10 10 MaintenanceQuotationManager MaintenanceQuotationFormServlet
PaymentManager,
PaymentStrategyManager, CashManager,
CheckManager, InvoiceManager,
11 12 CashOnDeliveryManager, PaymentPanelServlet
CreditCardManager,
MoneyOrderManager,
EletronicTransferManager
12 13 TransactionExecutorManager TransactionExecutorFormServlet
13 14 MaintenanceTaskManager MaintenanceTaskPanelServlet
. PartFormServlet,
14 15 PartManager, MaintenancePartManager MaintenancePartPanelServlet

A forma de criacéo da lista de casos de testes, escrita dos testes, implementacéo

das classes e execucdo dos testes foi a mesma da aplicada no projeto e na
implementacdo do framework Guiwe, que foram descritos na Secdo 4.2.2. Entretanto,
no framework GRENJ, a implementacdo de cada padrdo implicou na construcdo de,
pelo menos, duas classes, uma na camada de controle e outra na camada de Interface
grafica. Assim, havia uma lista de casos de testes para cada classe a ser implementada

dentro de uma iteracéo.

Como uma classe pode ser estendida por varias outras, o formulario dessa classe
pode ser utilizado por suas subclasses. Por exemplo, a classe QualifiableFormServlet
pode ser utilizada para montar formularios paras as classes SimpleType e NestedType,
que séo subclasses de QualifiableObject. De fato, as classes PersistentFormServlet e

PanelServlet podem prover uma interface grafica para todas as classes da camada de
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negocios. Contudo, isso ndo é aconselhavel porque as demais classes da camada de
interface grafica foram construidas para contemplar as caracteristicas especificas das
classes da camada de negdcios e, assim, reduzir o esforco do desenvolvedor durante o
desenvolvimento de um sistema baseado no framework GRENJ. Por exemplo, a classe
ResInsFormServlet permite construir um formulario que ja contém os campos relativos
aos atributos da classe Resourcelnstance e o desenvolvedor ndo precisa adicionar

instrucdes em sua subclasse para que isso ocorra.

Na camada de controle, entretanto, ndo é possivel utilizar a classe
PersistentObjectManager para tratar de objetos das subclasses de PersistentObject. Os
atributos das subclasses da camada de negocios tiveram que ser tratados
individualmente em cada nivel da hierarquia de classes para que seus valores pudessem
ser atualizados ou obtidos em tempo de execuc¢do. Além disso, muitas classes possuem
particularidades que necessitavam de métodos extras para que fossem contempladas.
Um exemplo dessas particularidades sdo as diferentes estratégias de pagamento
associadas com a classe Payment da camada de negocios. A classe PaymentManager
possui métodos especificos para tratar da configuracdo dessas estratégias. Outro
exemplo estd na associacdo entre oS recursos e seus tipos, implementada na classe
QualifiableObject por meio de métodos que indicam quais sdo as classes dos tipos de
recursos. QualifiableObjectManager precisa acessar esses métodos para poder

configurar os dados dos tipos dos recursos.

Para exemplificar como é realizada a manipulacdo de objetos das classes da
camada de negdcios de um sistema instanciado com base no framework GRENJ,
considere uma classe Cliente que estende DestinationParty que, por sua vez, estende
StaticObject. Cliente possui os atributos cpf e telefone, além de idCode e de description
que sdo herdados indiretamente de StaticObject, como mostra a Figura 4.12 (a). Como
DestinationParty ndo possui atributos, nem outro tipo de particularidade, ndo existe um
manager especifico para essa classe. Assim, StaticObjectManager € utilizada para
manipular objetos da classe Cliente. A Figura 4.12(b) ilustra os passos para a criacdo de
um objeto da classe Cliente e para a atribuigcdo de seus valores na seguinte ordem: 1) um
objeto de StaticObjectManager recebe uma mensagem com o nome da classe Cliente e
0s nomes e os valores de seus atributos; 2) o objeto de StaticObjectManager cria um
objeto da classe Cliente com os atributos sem valor; 3) o objeto de StaticObjectManager

atribui os valores aos atributos idCode e description, provenientes da classe
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StaticObject, por meio de seu método setFields; 4) o objeto de StaticObjectManager usa
0 método setFields de sua superclasse ObjectManager para atribuir os valores dos

atributos cpf e telefone da classe Cliente.

(a) Classe Cliente (b) Passos para criagdo de um objeto da classe Cliente e atualizacao dos seus atributos
| : StaticObjectanager | | : StaticOhjectManager | | : Static ObjectManager | | : StaticOhjectanager
StaticObject T
- idCode : int X —_—
- description : String i Recebe Cria setFialds Supe_r.set 1elds
7 ! Mensagem <Ohjecthanager>
|
1
classe = Cliente Cliente Cliente Cliente
idCode =1 - - -
description = MARIA idCode idCode=1 idCode=1
Cliente cpf= 12345678810 description description = MARIA description = MARIA
telefone = 1633515545 cpf cpf cpf= 12345678910
- cpf: String telefone telefone telefone = 16335145554
-telefone : Btring
(1 ] (3) (@)

Figura 4.12. Exemplo de manipulagdo de um objeto da classe Cliente.

4.3.3. Finalizacdo da Camada de Interface Grafica do Framework GRENJ

A finalizacdo da construcdo da camada de interface grafica do framework GRENJ foi
realizada com a sua instanciacdo para o sistema de locadora de DVDs, que foi
apresentado na Secdo 3.3.1. Essa instanciacdo permitiu testar o funcionamento geral

tanto do GRENJ quanto do framework Guiwe.

Além das classes que montam a tela inicial do sistema com cabecalho, menu
principal, pagina inicial do painel principal e rodapé, foram construidas dez classes para
montar os formuldrios, painéis, tabelas e relatérios do sistema da locadora de DVDs. A
Tabela 4.5 contém a relagédo das classes construidas para a camada de interface grafica

desse sistema e suas classes correspondentes na camada de negacios.

Tabela 4.5. Classes especificas do sistema para uma locadora de DVDs.

Classes da Camada de Classes da Camada de Interface .
.. . Tipo de Interface
Negocios Grafica

Categoria CategoriaFormServlet Formulario

Genero GeneroFormServlet Formuléario

Filme FilmeFormServlet Formulario

DVD DVDFormServlet, DVDTableServlet Formulario, Tabela
LocacaoFormServlet, L.

Locacao Formulario, Tabela
LocacaoTableServlet

Cliente ClienteFormServlet Formulario

ItemLocacao ItemPanelServlet Painel

- LocacaoReportServlet Relatério

A Figura 4.13 mostra o cddigo da classe FilmeFormServlet com quatro métodos:

o primeiro indica para qual classe da Camada de Negocio o formulario é montado; o
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segundo € opcional e especifica um titulo para o formulario; o terceiro retorna uma lista
que contém os rétulos dos campos; e o quatro indica quais sdo 0S campos dos
formularios. A superclasse de FilmeFormServlet, ResourceFormServlet, ja inclui os
campos para os atributos idCode e description, que foram herdados de suas
superclasses, e para os tipos Categoria e Genero da classe Filme. Portanto, s6 é
necessaria uma instrugcdo para acrescentar o campo de texto para o atributo ano, que é
especifico da classe Filme. Os cddigos das demais classes que constroem formularios

sdo semelhantes ao de FilmeFormServlet.

public class FilmeFormServlet extends (ualifiableFormServlet |

[f0verride

public Class getFormClass ()
return Filme.class:;

i

A0rerride

public String getFoxrmTitle () ¢
return "Formulario de Filmes":

i

A0rerride
public String[] getFieldLabels () |
return new String[] { "Codigo:'™, "Titulo:"™, "Categoria:™, "Género™, "Ano:"™ };
i
[f0verride

public void mountHTML () {
super . .mountHTHML () ;
textField| "ano™ ):

Figura 4.13. Cddigo da classe FilmeFormServlet, que monta um formulario para a classe Filme.

A classe DVDTableServlet constrdi uma tabela que carrega todos 0s registros
armazenados na base de dados que estdo relacionados com a classe DVD. Essa classe
contém apenas dois métodos: getDataList e getTableLabels. O primeiro fornece o
conteddo da tabela, que pode ser carregado a partir do método loadAll de uma das
classes manager da camada de controle. O método getTableLabels define o cabecalho
das colunas da tabela. Além dos métodos descritos na classe FilmeFormServlet,
DVDFormServlet contém um método que indica que seu formulario deve conter a tabela
montada por DVDTableServlet. A Figura 4.14 contém o coédigo da classe

DVDTableServlet. O codigo de LocacaoTableServlet é semelhante ao dessa classe.
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public class DVDTableServlet extends TableServlet |
@0verride
public Arraylist<Arraylist<String:> getDatalist() |
String[] fields = { "resource", "code™, "location"™, "status" }:
return ResourceInstanceManager.loadall| "', DVD.class, Movie.class, fields |
i
d0verride
public String[] getTabhleLabels (] !
return new String[] { "Filme", "Codigo"™, "Localizag&o™, "Itatus"™ i:
i
i

Figura 4.14. Codigo da classe DVDTableServlet.

Os métodos da classe ItemPanelServlet, que constréi um painel, se assemelham
aos metodos existentes nas classes que constroem formularios e tabelas. 1sso ocorre
porque um painel é um pequeno formuladrio que contém uma tabela. A classe
LocacaoReportServet também possui métodos que se assemelham aos de um formulario
e aos de uma tabela. Porém, essa classe inclui um método, chamado getReportQuery,
que define o cddigo SQL que busca na base de dados os registros que compdem a tabela
do relatério. O relatério montado por essa classe contém um campo de texto na qual o
usuario do sistema pode informar uma data. Se esse campo estiver vazio, o relatorio
mostra todas as locagdes de DVDs registradas na base de dados do sistema. Caso uma
data seja informada, o relatorio carrega somente os registros das locacOes referentes a
essa data. Portanto, o codigo da SQL pode variar de acordo com o preenchimento, ou
ndo, do campo da data. O método getParams, proveniente da superclasse ReportServlet,
é utilizado para obter uma lista com os nomes e valores dos campos de um relatdrio. A
Figura 4.15 conttm o cbédigo do método getReportQuery da classe

LocacaoReportServlet.

fovrerride
public String getReportQuerv () {

String gquery = "JIELECT number, date, description FROM MovieRental, Client ™ +
"WHERE destinationParty = idCode™;

if [ !'getParams () .isEmpty () £& 'getParams () .get( "date™ ).eguals| "™ ) ] {
query += " AND date = '" + getParams() .get | "date™ |} + "T'™:

return gquery:

Figura 4.15. Codigo do método getReportQuery da classe LocacaoReportServlet.
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O Formulério de Locagdes é construido pela classe LocacaoFormServlet. Essa
classe utiliza 0 método getFormClassTableServlet para inserir nesse formulario uma
tabela que é criada pela classe LocacaoTableServlet e lista todas as locagdes registradas
no sistema. O método getTransltemPanelServlet também € utilizado para inserir no
Formulario de Locagdes o painel dos itens da locacdo, que é criado pela classe
ItemPanelServlet. Para registrar uma locacéo, € necessario preencher os campos e clicar
no botdo de gravacdo existente no menu do formuléario. Com a locagédo registrada, 0s
campos do painel de itens da locagdo podem ser preenchidos para que seus dados sejam
adicionados a locacdo. Os itens da locacdo sdo apresentados na tabela do painel. A
Figura 4.16 apresenta a tela do sistema para um locadora de DVDs com o Formulario de
Locacdes carregado no painel principal, em que sdo destacados: a) a tabela de locacbes
construida pela classe LocacaoTableServlet e b) o painel de itens da locagdo construido
pela classe ItemPanelServlet.

X
& Locadora de DVDs &
GREN] File Transactions Reports Help
| New || Update || Delete || Save || Prewvious || MNext | | Find | -

Formulario de Locacoes

1 2009-02-26 RE 45,00 (a)

Niimero: |1
Status: oOpenned @ Closed
Cliente: | MATHEUS —
Data de Locagdo: | 2(03-02-25
Data Final: |2009-02-77

Data de Devolugdo:

Preco: |50
Disconto: 1.0 -
Total: 5.0
Laia]=]
BATMAN 1 5.0

(b)

Filme: -

valor:

Grupo de Desenvolvimento e Manutencao de Software

Figura 4.16. Apresentagéo do sistema para uma locadora de DVDs com o formulario de locag&o.
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4.4. Consideracdes Finais

O framework Guiwe pode ser utilizado para apoiar a construcdo da interface grafica
web de um sistema de informagdo ou EAF. Seu numero reduzido de classes o torna
simples de ser aprendido e de ser utilizado. Contudo, apesar de sua simplicidade, o
framework Guiwe permite que suas classes sejam estendidas, o que lhe garante
flexibilidade no nimero de operacoes, tipos de dados e formularios contemplados. Seus
arquivos CSS e de script podem ser modificados para que a apresentagdo de sua
interface gréfica seja aperfeicoada e componentes graficos com mais recursos sejam
adicionados. As mensagens retornadas ao usuario estdo armazenadas em um arquivo de

propriedades e podem ser customizadas ou traduzidas para outras linguas.

Durante o desenvolvimento do framework Guiwe e da interface grafica do
framework GRENJ, a abordagem utilizada para a criacdo das listas de casos de testes do
TDD reduziu o nimero de artefatos de documentacgéo. Pois as listas eram transformadas
nas proprias classes do codigo-fonte dos frameworks. Além de descrever os métodos,
documentacdo javadoc define o que os testes devem verificar e quais as interfaces do
projeto. Essa abordagem tornou o trabalho de construcdo das classes mais eficiente, uma

vez que ndo era necessario consultar e manter a consisténcia de muitos artefatos.

Apesar de ser utilizado na instanciacdo de sistemas voltados para a web, a maior
parte do framework GRENJ esta implementado em linguagem Java. Dessa forma, ha
reducdo do ndmero de tecnologias que o desenvolvedor necessita ter dominio para
utiliza-lo, bem como permite que muitos dos defeitos existentes no codigo do sistema
em desenvolvimento sejam detectados em tempo de compilacdo. Diferentemente do que

ocorreria com o uso de linguagens interpretadas como, por exemplo, JSP e HTML.

A instanciacdo de um sistema com base no framework GRENJ é realizada por
meio da extensdo de suas classes, 0 que caracteriza 0 relso caixa branca. Em cada
camada, 0os métodos que precisam ser sobrescritos se repetem em diversas classes. Essa
caracteristica representa um padrdo idiomatico inerente ao framework e facilita o
trabalho do desenvolvedor. Além disso, tanto na camada de neg6cios quanto na de
interface grafica, a maioria dos métodos sobrescritos possui uma ou duas instrucdes.
Esse numero reduzido de instrucBes representa um aumento na eficiéncia de
desenvolvimento e uma garantia de melhor qualidade do sistema, uma vez que um

namero menor de instrugdes reduz a probabilidade de insercéo de erros.
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O Capitulo 5 apresenta a configuracdo do framework GRENJ em um gerador de
aplicacdes, o que permite que sistemas baseados nesse framework sejam desenvolvidos

a partir de uma interface grafica e sem a necessidade de implementacdo de codigo.
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Criacao de um Wizard para o Framework
GRENJ

5.1. Consideracdes Iniciais

Com o advento da camada de interface grafica, o framework GRENJ passa a apoiar o
desenvolvimento de sistemas web completos. Por ser um framework caixa branca, sua
instanciacéo € realizada por meio da extensdo de suas classes e, desse modo, as classes
construidas pelo desenvolvedor sobrescrevem métodos das classes estendidas do
framework para indicar as caracteristicas especificas do sistema que esta sendo

desenvolvido.

O dominio de gestdo de recursos de negdocios prové apoio ao desenvolvimento
de sistemas que tratam de transacOes de aluguel, comercializagdo e manutencdo de
recursos e possui inimeras variabilidades. No framework GRENJ essas variabilidades
sdo representadas por diversos pontos varidveis. Um desenvolvedor pode sentir
dificuldades em saber quais pontos varidveis devem ser configurados e como fazer isso
para a instanciacdo de determinado sistema, principalmente, nas primeiras vezes que

utiliza o framework.

Essa dificuldade pode ser amenizada com a utilizacdo de um wizard no qual o
desenvolvedor informa as caracteristicas especificas do sistema que deseja desenvolver
e esse sistema é gerado de maneira automatizada. Isso pode ser obtido por meio da
configuracdo de um gerador de aplicacdes para a instanciacdo de sistemas baseados no
framework GRENJ. Dessa forma, os pontos variaveis do framework sdo abstraidos e o

desenvolvedor necessita conhecer somente a linguagem de padroes GRN.

Entretanto, para ndo tornar a geracdo de sistemas baseados no framework
GRENJ dependente de um gerador especifico, foi desenvolvida uma ferramenta,
denominada GRENJ-Gens, que permite ao desenvolvedor registrar diversos geradores
de aplicacOes e, entdo, selecionar um para instanciar um sistema pertencente ao dominio
do gerador selecionado. Essa ferramenta fornece aos geradores os gabaritos que devem
ser utilizados para a geracdo das classes e outros artefatos necessarios na instanciacéo

de um sistema baseado no framework GRENJ.



As demais SecOes deste Capitulo, que descrevem o processo de criacdo do
wizard para uso do framework GRENJ, estdo organizadas da seguinte forma: na Secao
5.2 é descrita a criacdo de uma LMA do framework GRENJ com a utilizacdo do gerador
de aplicagBes configuravel Captor; na Secdo 5.3 é tratada a construcdo dos gabaritos
XSL e na Secdo 5.4 é abordada a construcdo da ferramenta GRENJ-Gens; na Sec¢do 5.5

sdo apresentadas as consideracgdes finais deste Capitulo.

5.2. Criacdo de uma LMA do Framework GRENJ

Uma LMA define as caracteristicas comuns e varidveis dos sistemas que pertencem a
determinando dominio (Weiss e Lai, 1999). A criacdo de uma LMA do framework
GRENJ foi realizada com o apoio do gerador de aplicacBes configuravel Captor
(Shimabukuro Junior, 2006). No Captor, a criagdo de uma LMA referente a um dominio
é realizada por meio da construgcdo de formulérios, cuja estrutura é persistida em um

documento XML (ver Secéo 3.4).

Os formularios da LMA do framework GRENJ foram construidos com base nos
padrdes da linguagem de padrdes GRN. Com exce¢do do primeiro formulério, cada um
dos demais representa uma classe da camada de negécios do framework GRENJ como,
por exemplo, Resource, DestinationParty, ResourceMaintenance, entre outras. Durante
a fase de engenharia da aplicacdo, esses formularios solicitam ao desenvolvedor as
informagdes que sdo utilizadas pelos gabaritos para gerar as classes das camadas de
modelo e de interface grafica especificas da aplicacdo que esta sendo desenvolvida.

A construcdo dos formularios e dos gabaritos XSL foi realizada durante as
iteracBes do projeto e implementacdo das classes da interface grafica do framework
GRENJ. Ou seja, cada iteracdo compreendeu a construcdo das classes da camada de
interface gréfica do framework, dos formularios do gerador de aplicacdes Captor e dos
gabaritos XSL de um padrdo da GRN.

O primeiro formulario construido para o dominio do framework GRENJ esta
relacionado com as informacdes gerais do sistema a ser gerado. Possui campos para o
nome, 0 pacote e a uma descricdo do sistema. Essas informagdes sdo utilizadas na
geracdo das classes que montam a pagina inicial da interface grafica do framework
GRENJ e nas agdes executadas pelo Captor antes e depois da geracdo das classes. A
Figura 5.1 apresenta o formulario inicial para geracdo de sistemas baseados no
framework GRENJ.
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Form: System Basic Description - Variant: Default

System Name:

Package:

Swskem Description:

Figura 5.1. Formulario inicial para geracéo de sistemas baseados no framework GRENJ.

O formulario que solicita os dados de um recurso contém um campo de texto
para 0 nome da classe e outro para o titulo do formulario da interface grafica do sistema,
além de uma tabela que solicita os tipos e nomes dos atributos adicionais. Os dados
desse formulario sdo utilizados para criacdo das classes que estendem Resource na
camada de modelo e QualifiableFormServlet e TableServlet na camada de interface
grafica. A Figura 5.2 apresenta o formulario relativo a identificacdo do recurso. Os
formularios relativos aos tipos de recursos do framework GRENJ sdo semelhantes ao
formulério relativo ao recurso, uma vez que suas classes sdo extensdes de

QualifiableObject.

Form: ldentify Resource - Variant: Resource

Class Mame:

Farm Tittle:

Type Mame | Add |
| Edi |

Figlds: | Remove |

m

Figura 5.2. Formuléario relativo a identificagéo do recurso.

Como a aplicacdo dos dois primeiros padres da GRN € obrigatoria, 0s
formulérios relativos a identificacdo e a quantificacdo do recurso sdo carregados
automaticamente quando o projeto de um novo sistema € iniciado. Cabe ao
desenvolvedor preencher os seus campos e selecionar quais os demais formularios a

serem carregados.

Para o segundo padrdo da GRN, Quantificar o Recurso, foi criado um formulario

que possui quatro variantes. A primeira variante indica que o recurso é simples e
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nenhuma classe € gerada para a sua quantificacdo. A segunda variante indica que o
recurso € instanciavel e, portanto, solicita os dados para a geracdo de subclasses de
Resourcelnstance, ResInsFormServlet e TableServlet. As terceira e quarta variantes
indicam que o recurso é mensuravel ou em lote, respectivamente, e solicitam dados para
subclasses de MeasureUnity. O uso de uma variante ou outra desse formulario
influencia tanto na geracao das classes do padréo de quantificacdo do recurso quanto no

conteddo de alguns métodos da classe que representa 0 recurso.

Os padrdes relativos as transagdes do sistema que estd sendo gerado sdo
contemplados por formularios que podem ser carregados a partir do formulario de um
recurso. Em geral, os formularios das transacGes solicitam o nome da classe da
transacdo, o titulo do formulario da interface grafica do sistema, os atributos adicionais,
a quantificacdo do recurso e o nome das classes associadas. A Figura 5.3 contém o
formulario relativo a uma transacdo de aluguel. A unica diferenga desse formulario em
relacdo aos demais formularios das transacdes é a presenca do campo Has Associated
Sale, que indica se podem existir, ou nao, transacdes de venda associadas as transacdes
de aluguel. Além disso, o formulério da transacdo de aluguel pode ser seguido pelo

formulario de taxa de multa.

Form: Rental Transaction - Variant: Resource Rental

Class Mame:

Farm Tiktle:

Type Marne | add |
| Edt |

Fields: | Remove |

m

Res. Quantification: | Instantiable
Has Associated Sale: | False
Resource Class:
Destination Party Class:
Source Parky Class;
Payment Class:

Executor Class:

Figura 5.3. Formulério relativo a uma transacéo de aluguel.
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Os formularios relacionados com a origem e com o destino dos recursos de uma
transacdo solicitam os mesmos dados que o formulario relativo a identificacdo do
recurso. Porém, suas informacdes sdo utilizadas para gerar subclasses de SourceParty
(origem) e DestinationParty (destino) na camada de negécios do sistema e de
StaticFormServlet na camada de interface grafica do sistema.

Os formularios das transacGes, com exce¢do do de cotacdo de recursos, podem
ser seguidos por um formulario que representa o padrdo Itemizar a Transacdo do
Recurso da GRN. Esse formulério indica que devem ser geradas subclasses de
Transactionltem na camada de negécios e de TransltemPanelServlet na camada de
interface grafica do sistema que estd sendo desenvolvido. O formulario equivalente a
itemizacdo dos recursos de uma cotacdo de venda é o de itens a cotacdo, que estad

relacionado com as classes Quotationltem e QuotltemPanelServlet.

O formulario relativo ao pagamento de uma transacao solicita 0 nome da classe,
0s atributos adicionais, 0 nome da classe da transacdo, as estratégias de pagamento
contempladas pelo sistema e qual dessas estratégias € a principal. As estratégias que
podem ser contempladas pelo sistema sdo baseadas nas subclasses de PaymentStrategy
existentes na camada de negécios do framework GRENJ. A Figura 5.4 contém o
formuléario relativo ao pagamento de uma transacdo, cujas informacdes sdo utilizadas

para a geracdo de subclasses de Payment e PaymentPanelServlet.

Form: Transaction Payment - Variant: Payment
Class Mame:
Type Mame | Add |
| Ede |

Fields:

m

Remave |

Transackion Class:

Default Strateqy Class: | Cash

Strategy | Add |
| Ede |

Strategy Classes: Remoave |

m

Figura 5.4. Formulario relativo ao pagamento de uma transacao.
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O formulério relativo ao executor de uma transacdo é semelhante ao formulario
de identificacdo do recurso, exceto por conter um campo de selecdo que indica o
recebimento, ou ndo, de comissdo. Assim como o formulédrio de pagamento, o
formulério do executor da transacdo pode ser carregado ap6s os formularios das
transagoes.

Os formularios relacionados com os dois ultimos padrbes da GRN, ldentificar as
Tarefas da Manutencdo e Identificar as Pecas da Manutencdo, podem ser carregados
apo6s o de uma transagdo de manutencdo. Respectivamente, estdo relacionados com as
classes MaintenanceTask e MaintenancePart da camada de negocios e
MainTaskPanelServlet e MainPartPanelServlet da camada de interface grafica do
framework GRENJ. O padrdo Identificar as Pecas da Manutencdo indica, ainda, a
necessidade de mais um formulério para a geracdo da classe que define as pecas da
manutencdo, que esta relacionado com as classes Part e PartFormServlet do framework
GRENJ. A Figura 5.5 apresenta o formulario para geracdo da classe que define as
tarefas de uma manutencdo. O formulario relativo a classe MaintenancePart difere

desse somente por ndo conter um campo que solicita 0 nome da classe do executor.

Form: Maintenance Tasks - Variant: Maintenance Task
Class Mame:
Type MName | Add |
| Edt |

Fields:

m

| Remaove |

Transackion Class:

Executor Class:

Figura 5.5. Formulario relativo ao padréo Identificar as Tarefas da Manutencao.

5.3. Construcao dos Gabaritos XSL

No Captor, quando o desenvolvedor inicia o projeto de um sistema baseado no
framework GRENJ e preenche os dados dos formularios, é gerada uma instancia da
LMA do framework GRENJ com as informacdes especificas do sistema que estd sendo
desenvolvido. O mapeamento dos dados dessa instancia da LMA sobre os gabaritos

XSL resulta na geracao das classes e de outros artefatos especificos do sistema.
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Os gabaritos XSL foram organizados em pacotes com base na mesma hierarquia
do framework GRENJ e possuem os mesmos nomes das classes que representam. Para
cada padrdo da GRN, eram construidos os gabaritos para as classes das camadas de
negdcios e de interface grafica e o script da base de dados era atualizado para
contemplar essas classes. O arquivo rules também foi atualizado para associar 0s

formularios da LMA com os gabaritos sobre os quais deviam ser mapeados.

Um gabarito XSL contém codigo imutavel do artefato a ser gerado e instrucbes
que selecionam o conteido dos elementos de uma instancia da LMA. Variaveis foram
criadas para armazenar os valores dos campos dos formularios. Caso os formulérios
sejam modificados, somente o conteldo das variaveis necessita ser modificado, ao inveés
das instruces em que sdo utilizadas. A Figura 5.6 contém o trecho de cddigo XSL que
declara uma variavel, chamada className, que armazena o nome de uma classe

informado no formulario associado a esse gabarito.

<xslivariable name="classHame':-
<xsl:value-of select=" fformsDatafourrent fformfdatastextatt [Ename='classHame']" />
</xslivariables>

Figura 5.6. Declaragéo de uma variavel em que armazena o nome de uma classe.

Os nomes das classes informados nos formularios da LMA do framework
GRENJ sdo utilizados na declaracdo das classes e de seus construtores. A Figura 5.7
apresenta um exemplo em que o desenvolvedor informa que o nome da classe que
representa o recurso é Filme. Assim, na camada de negdcios € gerada uma classe Filme,
que estende Resource, e na camada de interface grafica sdo geradas FilmeFormServlet,

que estende ResourceFormServlet, e FilmeTableServlet, que estende TableServlet.

e
Preenche —
Formulario de ldentificagiao do Recurso

da LMA do framework GRENJ

Desenvolvedor
0 gerador utiliza as informacies
do formulario para gerar as classes
especificas do sistema.

| Resource | ResourceFormServiet TableSendet
L 1
Camada de Negdcios Camada de Interface Grafica

Legenda [] Classes do framework GRENJ I Classes da aplicagio

Figura 5.7. Exemplo de geracéo das classes relacionadas com o recurso do negécio.
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Nos gabaritos referentes as classes da camada de negdcios, 0s tipos e nomes dos
atributos adicionais, que sao informados em tabelas existentes nos formularios da LMA,
sdo utilizados para a geracdo das instrucBes de declaracdo desses atributos, das
instrugdes contidas nos métodos construtores e de seus métodos setters e getters. Nos
gabaritos referentes as classes da camada de interface grafica, os tipos e nomes dos
atributos adicionais séo utilizados na montagem dos campos dos formularios da tela do
sistema, bem como na montagem do cabecalho das tabelas. A Figura 5.8 contém um
trecho do codigo do gabarito que d& origem a uma subclasse de Resource. Esse trecho
de cddigo é responsavel pela declaracdo da classe, de seus atributos e de um de seus

construtores. As instru¢es em negrito correspondem ao conteudo imutavel do gabarito.

public class <xzl:value-of select="SclassHame'/:> extends Resource {
<usl:for-each select=" formsDatafcurrentfformfdataftable[@id='classFields']frow" >
private <x=sl:valus-of szelect="col[@number='0']fralue" />
<usl:textr> </¥al:text:> <xsl:value-of select="col[@number='1']/fralue"/>;</®%sl:for-each>

public <xsl:value-of select="SclassHame"/>({} {

super():

<usl:for-each select=" /formsDatafourrent/formfdatastable[@id='classFields'] frow" >
“HSlitexts

<fuslitexts

<xzlivalue-of select="col[@number='1']fralue"/><xsl:text> = < xsl:text>
<x=2l:if testc="col[Gnumber='0"']fralue="'String' ">"" ;< /x=l:if>

<usl:if test="col[@Gnumber='0']/fralue='int' ">0;</x=al:if>

<xsl:if test="col[@number='0']fralue='char'">'\0"' ;</x=l:1if>

<¥zl:if test="col[Gnumber='0']fralue='Float'">0.0;</xs5l:1if>

<¥x=2l:if test="col[Gnumber='0"']fralue="'double' ">0.0D ;< /=1:if>

<xsl:if test="col[@number='0']fvalue='hoolean'">true;</xsl:if>

<¥z2l:if test="col[@number='0']fralue="'Money'">new Monew{ 0.0D ) ;</x=l:if>
<®5l:if test="col[Gnumber='0']fralue="'Date'">Period.getToday(}) ;< /%sl:1if>
</xal:for-eachs>

super.setChanged{ false }:

Figura 5.8. Cddigo do gabarito que origina uma subclasse de Resource.

Os valores dos campos que aparecem nos formularios da LMA para solicitar os
nomes de outras classes sao utilizados para compor as instru¢cbes dos métodos que
realizam as associacgdes entre as classes do sistema que esta sendo gerado. Por exemplo,
no formuléario relacionado com a transacdo de aluguel, existe um campo que solicita o
nome da classe que é o executor da transacdo. O contetido desse campo é utilizado pelo
gabarito das subclasses de BusinessResourceTransaction para a geracdo dos métodos
getExecutorClass e hasExecutor. A Figura 5.9 contém o trecho do cddigo XSL

correspondente a esses metodos.
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@lverride
public Class&lt;:? extends TransactionExecutor &gt: getExecutorClassi() {
return <xsl:choose>
<®sl:vhen test="5executorClass='"'">null</x=1l:vhen>
<xsl:otherwizer<x=l:value—-of select="SexecutorClass"/>.class</xsl:othervisex
<fxalichooges;

H

@0vrerride
public hoolean hasExecutor{) {
return <xsl:choose>
<xzl:when tezst="SexecutorClass='"'">false< /x=l:whenx>
<Hsl:otherwvisertrue</xsl:otherwvises
</ w=l:ichooses;

Figura 5.9. Trecho do cddigo de um gabarito que gera os métodos getExecutorClass e hasExecutor.

Além dos gabaritos referentes as classes das camadas de negocios e de interface
gréafica, foram criados outros que correspondem a geracao de artefatos necessarios ao
funcionamento dos sistemas baseados no framework GRENJ. Um desses gabaritos é
responsavel pela geracdo do script da base de dados, que gera uma tabela para cada
classe da camada de negdcios por meio de uma fungdo chamada createTable. A Figura
5.10 contém o codigo XSL dessa fungéo.

<¥sl:template name="createTabhle":>
<xzl:param name="name" ;>
<M3l:param namwe="rows",/>
<uzl:parsm name="defaultFields"/ />
DROP TABLE IF EXISTS <xsl:value-of select="Sname"/>:
CREATE TABLE <x=l:valuse-of selectc="Sname"/ /> {
<xkslivalue-of select="SdefaultFields"/><x=l:if test="Srowsl='"'":>
<uzl:for-each select="Srowsfrow" >,
<xslivalue-of select="col[@number='1"']/fralue"/>
<M3l:if test="col[@number='0']fralue='5String' "> VARCHAR(50)</x=3l:if>
<¥31l:if tesc="ocol[@number='0']fralue='int'"> INTEGER«</x31:1if>
<M3l:if test="col[@number='0']/fralue='char'"> CHAR</x=3l:if>
<uz2l:if testc="col[@number='0']fralue='float'"> FLOAT</x=2l:1f>
<xz3l:if test="col[@Enumber='0']fralue="'doubhle' "> FLOAT</x3l:if>
<x2l:if testc="col[@number='0'] fralue='boolean'"> BOOLEAH</x=1l:1if>
<xsl:if test="col[@number='0"']fralue='Money'"> FLOAT</xsl:if>
<x2l:if test="col[@number='0']fvralue='Date' "> DATE< /x=l:if>
<fusl:for-each></x=sl:if>
y:
</xsl:templater

Figura 5.10. Codigo da funcéo createTable do gabarito que gera o script da base de dados.

Os demais gabaritos sdo responsaveis pela geracdo da pagina inicial do sistema
baseado no framework GRENJ, dos arquivos de configuracdo do Apache Tomcat (The
Apache Software Foundation, 2009a) e dos arquivos que definem o sistema gerado

como um projeto da IDE NetBeans (Sun Mycrosystems, 2009g). Os arquivos de
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configuracdo do servidor Apache Tomcat gerenciam a comunicacao entre as paginas do
sistema e a camada de controle. Os arquivos que definem o sistema gerado como sendo
um projeto da IDE Netbeans foram criados para fornecer o apoio dessa IDE, caso o
desenvolvedor decida realizar customizagdes especificas sem utilizar o gerador ou

acrescentar fungdes ndo contempladas pelo framework GRENJ.

Apols a criagdo dos gabaritos, foi realizada a construcdo dos arquivos de
configuracdo do dominio. O arquivo rules, que associa os formularios do wizard com 0s
gabaritos correspondentes, foi construido ao longo da construcdo dos gabaritos de cada
padrdo da GRN. Os arquivos pre-build e pos-build, que definem as a¢des executadas
antes e depois da geracdo dos artefatos, foram construidos somente no final da
configuracdo do dominio do GRENJ no Captor, pois as acGes que deveriam ser
realizadas por esses arquivos s poderiam ser conhecidas apés a identificagdo de todos
os artefatos. No arquivo pre-build do dominio do GRENJ no Captor, foi acrescentada
uma instrucdo que copia a estrutura de arquivos de um projeto de sistema web feito na
IDE Netbeans para a pasta do projeto do sistema que esta sendo gerado no Captor. Essa
estrutura de arquivos se mantém independentemente do sistema que estd sendo gerado.

No arquivo pos-build, foram incluidas instrugdes que executam as seguintes acdes:

1.Alguns arquivos gerados nas pastas src e web do projeto do sistema s&o
copiados para a pasta build, que é a pasta da estrutura de arquivos de um sistema

web que contém os arquivos que sdo necessarios para a execucao do sistema.

2.0s arquivos das classes da camada de negdcios e de interface grafica, que foram
gerados dentro da pasta src, sdo compilados e os arquivos originados dessa

compilacdo sdo armazenados na pasta build/web/WEB-INF/classes.

3.A estrutura de arquivos do projeto do sistema gerado é copiada para a pasta base
das aplicagbes web gerenciadas pelo servidor Apache Tomcat. O local dessa
pasta varia de um computador para outro e, por isso, € previamente configurado

pela ferramenta GRENJ-Gens, Secdo 5.4.

4.0 arquivo de contexto do sistema web é copiado para a pasta catalina/localhost,
dentro do diretorio de instalagdo do servidor Apache Tomcat. O local desse
diretério varia de um computador para outro e, por isso, é previamente

configurado pela ferramenta GRENJ-Gens, Secéo 5.4.

5.0 script de criacdo da base de dados do sistema gerado € executado.
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A Figura 5.11 ilustra os passos executados pelo Captor para a geracdo do projeto

de um sistema chamado Locadora com a execuc¢édo das instrugdes do arquivo pre-build,

a geracdo dos artefatos pelo gerador e a execuc¢do das instrugcdes do arquivo pos-build.

pre-build

Estrutura de arquivos do

Geracdo dos Artefatos

Os artefatos sdo

gerados nas

pos-build

Fl locadara 4 locadora 4 locadora
a build 4 build a buwild
a weh 4 weh —F 4 web
css e css
images images images
is is is
META-INF META-THF — META-INF
a || WEE-INF 4| wesmE | f————4 | WEB-INF
classes dasses dasses
libs lib lis
wsdl wsdl wsdl
db scriptBD.sql == | db db
dist dist disk
nbproject nbproject nbproject
SrC Java == srC SFC
kest tesk kest
4 | i web index.html >> | | web index.html | ) web
css rss css
images images images
is is is
META-INF context.xml == META-INF — context.xml META-INF
a WEE-INF web.xml => WEB-INF web.xml WEE-IMF
libs lib lis
wsdl wsd| wsdl

Os arquivos necessarios para a

sao compilados e os arquivos

projeto de um sistema criada pastas da estrutura de arquives | execugio do sistema web sio
pelo pre-build. do projeto do sistema. copiados para a pasta build.
pos-build pos-build pos-build
A lacadara 4 locadora
) build 4 locadora
4 build .
db build
4 web i
dist scriptBD.sql db
e ; > DiDeviweb dist
images nbproject : )
] are nbproject
S src
META-INF e
WEE-INF ek e
Compilagio N L . web
b dasses | A pasta do projeto do sistema,
lib que contém a sua estrutura de
wsdl arquivos, & copiada para a
db pasta das aplicagies web.
o CREATE DATAEASE locadora:
= i g
boro a Sistema (C:) USE locadora:
nbproject 4 Arquivos de programas
Java sre 4 apache Softwars Foundation || CREATE TABLE Filme ..
best 4 Tormcat 6.0
web hin
55 4 canf l
Images 4 Catalina
Is context.xml == localhost
META-INF lib "'.-7_
WEE-TNF logs £ / MySQL
lib temp 7
. .wsdl webapps
Os arquivos Java do sistema wiork

Q arquivo context.xml é copiado
para a pasta do servidor Tomcat.

Q script de criacao da base de
dados do sistema & executado.

originados sdo armazenados
na pasta classes.

Figura 5.11. Geracéo de um sistema desenvolvido com o uso do wizard do framework GRENJ.
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5.4. Construcdo da Ferramenta GRENJ-Gens

A criacdo da LMA, dos gabaritos XSL e dos arquivos de configuracdo definem a
configuracdo do gerador de aplicacbes Captor para o dominio do framework GRENJ.
Porém, os gabaritos XSL estdo relacionados com o dominio para o qual geram artefatos
e, ndo, com o gerador de aplicacdes configuravel que os utiliza. Portanto, podem ser
utilizados por outros geradores de aplicaces configuraveis que fazem uso desse tipo de

gabarito na configuracéo de seus dominios.

As acles que sdo executadas apos a geracdo dos artefatos, como a compilacéo
das classes e a criacdo da base de dados, dependem de outros softwares para serem
executadas. As localizacBes desses softwares devem constar nos arquivos de
configuragBes do dominio, entretanto, podem variar de um computador para outro.
Assim, é necessario atualizar essas localizagdes nos arquivos de configuracdo a cada
instalacdo do gerador em um computador diferente. Uma solucdo poderia ser solicitar
do desenvolvedor essas informacdes nos formularios da LMA, contudo, essa abordagem
possui duas desvantagens: 1) as localizacdes dos softwares teriam de ser informados a
cada instanciacdo de um sistema; 2) a solicitacdo dessas informacdes vai de encontro a
premissa de que, com o uso do gerador, o desenvolvedor precisa conhecer somente a

linguagem de padrGes GRN para instanciar um sistema baseado no framework GRENJ.

Com o intuito de evitar que o framework GRENJ se torne dependente de um
Unico gerador de aplicacfes e de resolver o problema da localizagdo dos softwares
auxiliares, foi criada uma ferramenta chamada GRENJ-Gens. Essa ferramenta permite
atualizar os arquivos de configuracdo com as localizacdes dos softwares auxiliares por
meio de uma interface grafica e cadastrar diversos geradores de aplica¢fes baseados em
gabaritos XSL. Esses geradores devem ser configurados para utilizar os gabaritos
fornecidos pelo GRENJ-Gens. Para desenvolver um novo sistema, o desenvolvedor
seleciona um dos geradores cadastrados para executd-lo e iniciar um novo projeto de

sistema baseado no framework GRENJ.

5.4.1. Arquitetura da Ferramenta GRENJ-Gens

A ferramenta GRENJ-Gens deve armazenar informacOes sobre a localizacdo do Java
Development Kit (JDK), do diretério de instalacdo do Apache Tomcat e do diretdrio
base das aplicacdes web, bem como o usuario e a senha da base de dados. Também deve
atualizar os gabaritos e arquivos de configuracdo que dependem dessas informacdes.
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Deve ser possivel cadastrar geradores de aplicacdes a partir do seu nome e da
localizagdo do seu arquivo executavel. Em alguns casos, o executavel do gerador de
aplicacdes € um arquivo Jar e, portanto, deve ser informado o caminho da sua classe
principal dentro desse arquivo. Um gerador de aplicacdes pode ser selecionado na lista
de cadastrados e executado. A Figura 5.12 ilustra os componentes da arquitetura da
ferramenta GRENJ-Gens.

GREN.J-Gens
MODULO DE INFORMACOES MODULO DE REGISTRO
SOBRE 0S DOS GERADORES DE
SOFTWARES AUXILIARES APLICACOES

- Apache Tomcat oo
- Softwares executaveis

- Java Development Kit

- Arquivos Jar
- MySQL
Atualiza GERADORES DE Registra
APLICACOES

vV U v v

ARQUIVOS DE FRAMEWORK
GABARITOS XSL CONFIGURACAOQ GRENJ

Figura 5.12. Arquitetura da ferramenta GRENJ-Gens.

5.4.2. Projeto e Implementagdo do GRENJ-Gens

O projeto e a implementacdo da ferramenta GRENJ-Gens foram realizados com a
pratica do TDD, com a criacdo de testes antes da implementacdo das classes. Por se
tratar de um namero reduzido de informac@es, os dados sobre os softwares auxiliares e
0s geradores foram armazenados em um documento XML chamado grenjgens. Uma
classe, chamada Controller, foi construida para gerenciar a leitura e a escrita desse
XML. O GRENJ-Gens possui uma janela principal com um menu que direciona aos
paineis de configuracdo dos dados e de cadastro dos geradores de aplicacdes. Além das
informacdes dos softwares auxiliares, o painel de configuragOes permite selecionar a
linguagem da ferramenta (inglés ou portugués) e sua aparéncia (Look and Feel). A

Figura 5.13 apresenta o painel de configuracdo do GRENJ-Gens.
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e GRENJ.Gens |

File Tools About

Basic Configurations:

Default Language: |English | - |

Look & Feel: i® Metal O Nimbus ) CDEMotif  Windows ' Windows Classic

Configure the paths for the follow softwares:

Java Desktop Kit: |C:IArquivus de programasiJavaldkl 6.0 | | Open |
Apache Tomcat: |C:IArquivos de programasipache Software Foundation/Tormeat 5.0 | | Open |
Web Applications: |D:.fDev.lWeh | | Open |

Configure the user of the database of the applications and its password:

User: |root Password: |sssssss |

| Apply || OK || Cancel |

GDMS - Grupo de Desenvolvimento e Manutencéo de Software

Figura 5.13. Painel de configuracGes do GRENJ-Gens.

O painel de cadastro de geradores de aplicacbes permite ao desenvolvedor
selecionar e executar um dos geradores cadastrados na ferramenta. Também é nesse
painel que geradores de aplicagdes podem ser adicionados ou removidos do cadastro da
ferramenta. A Figura 5.14 apresenta o painel de cadastro de geradores de aplicagdes do
GRENJ-Gens.

File Tools About

Generators: |Captur | - |

oo

Fill the fields below to add a new generator in the list above:

Name: | |

Path: | || Open |

Main Class: | |

Close

GDMS - Grupo de Desenvolvimento e Manutencio de Software

Figura 5.14. Painel de cadastro de geradores de aplicacdes do GRENJ-Gens.
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5.4.3. Finalizacdo do GRENJ-Gens

A finalizacdo da ferramenta GRENJ-Gens ocorreu com a criacdo do diretdrio da
ferramenta, que possui seu arquivo Jar, seu icone e a pasta data, que contém o
documento XML grenjgens. Para utilizar o0 GRENJ-Gens, é necessario possuir esse
diretério no computador. Os dados dos softwares necessarios para a execucdo dos
sistemas baseados no framework GRENJ, como o JDK e o Apache Tomcat, foram
registrados na ferramenta. O gerador de aplicacdes Captor foi cadastrado e seus
arquivos/diretérios foram inseridos no diretério da ferramenta GRENJ-Gens. Foram
realizados estudos de caso da ferramenta com o desenvolvimento de sistemas de
informacdes baseados no framework GRENJ com o apoio do gerador de aplicacbes

Captor. Esses estudos de caso sao descritos no Capitulo 6 deste trabalho.

5.5. Consideracdes Finais

A Figura 5.15(a) ilustra que, com a construcdo das camadas de controle, de interface
gréafica e do wizard, a arquitetura do framework GRENJ passa a ser composta de cinco
camadas: persisténcia, negocios, controle, interface grafica e wizard. A Figura 5.15(b)
apresenta a arquitetura de uma aplicacéo instanciada do framework GRENJ. A camada
do wizard tem como funcdo facilitar a instanciacdo de aplicacbes com base no

framework GRENJ, porém néo faz parte das aplicagdes instanciadas.

Wizard

Camada de Interface Grafica da Aplicacéio

Camada de Interface Grafica do GRENJ

Camada de Interface Grafica do GRENJ

Camada de Controle do GRENJ

Camada de Controle do GRENJ

Camada de Negocios da Aplicaciio

Camada de Negocios do GRENJ

Camada de Negocios do GRENJY

Camada de Persisténcia do GRENJ

Camada de Persisténcia do GRENJ

mysql.jdbc.Driver Java

MysQL

Hardware / Sistema Operacional

(a)

mysql.jdbc.Driver Java

MySQL

Hardware / Sistema Operacional

(b)

Figura 5.15. A arquitetura do framework GRENJ e a das aplicagdes instanciadas desse framework.
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A geragdo automatizada torna o desenvolvimento de sistemas baseados no
framework GRENJ mais eficiente e ameniza as dificuldades de configuracdo dos pontos
variaveis desse framework. A analise do sistema que esta sendo desenvolvido se resume
em o desenvolvedor seguir os padrdes da GRN e informar os seus dados especificos em
uma interface gréfica baseada em formularios. O projeto e construgdo sdo realizados
pelo gerador e pelo framework. Os testes foram realizados durante o desenvolvimento
do framework e do gerador e da configuracdo do dominio. As principais vantagens

desse processo séo:
e Areducéo do tempo de desenvolvimento.
e Arreducdo do custo de desenvolvimento, devido a reducao do tempo.

e O desenvolvimento ndo depende de inUmeras ferramentas para escrita dos
requisitos, modelagem do sistema, implementacdo do codigo, entre outras

coisas.

e Reducdo dos defeitos, uma vez que o codigo do framework GRENJ e a geracéo
foram testados. Além disso, quanto mais o framework e o gerador sdo utilizados,

mais a qualidade de seu cddigo e dos gabaritos XSL é atestada.

A principal desvantagem do uso de geradores de aplicagbes no desenvolvimento
dos sistemas baseados no framework GRENJ € a reducdo da flexibilidade. Algumas
opcbes precisaram ser predefinidas e fixadas para tornar possivel a geracéo
automatizada dos artefatos. Por exemplo, os rétulos dos campos relacionados com 0s
atributos das classes do framework ndo podem ser customizados na geragao automatica.
Essa customizacdo pode ser realizada com a instanciacdo do framework GRENJ sem o
apoio do wizard ou com a modificacdo, via IDE, dos artefatos gerados pelo wizard. Os
artefatos de um sistema gerado com o apoio do wizard do framework GRENJ séo
organizados no formato de um projeto da IDE NetBeans (Sun Microsystems, 2009g)

para facilitar a realizacdo de modificagcdes no codigo desse sistema.

86



Estudos de Caso com a Geracdo de Sistemas
Baseados no Framework GRENJ

6.1. Consideracdes Iniciais

A construcdo da camada de interface grafica do framework GRENJ favorece a
instanciacdo completa de sistemas web pertencentes ao dominio de gestdo de recursos
de negdcios. Além disso, com a criacdo de um wizard por meio da utilizacdo de um
gerador de aplicacBes configuravel, é possivel a geracdo automatizada de sistemas

baseados nesse framework.

Trés estudos de caso foram elaborados para avaliar e, possivelmente, corrigir o
funcionamento da geracdo automatica de sistemas baseados no framework GRENJ com
0 apoio da ferramenta GRENJ-Gens em conjunto com o gerador de aplicagdes Captor.
O primeiro contempla o sistema para uma locadora de DVDs, que foi descrito nas
SecOes 3.3.1 e 4.3.3. Além de verificar o funcionamento do wizard, esse estudo de caso
objetiva comparar a geracdo automatica do sistema com a sua instanciagcdo com base no
framework GRENJ sem o apoio de um gerador de aplicagfes. O segundo estudo de caso
aborda o desenvolvimento de um sistema para registro das matriculas dos alunos de
uma instituicdo de ensino privada, enquanto que o terceiro trata de um sistema para uma

oficina mecanica.

Antes da realizacdo dos trés estudos de caso, as informagdes sobre os softwares
auxiliares (Java, Tomcat e MySQL) foram registradas na ferramenta GRENJ, para que
esses dados fossem atualizados nos gabaritos e nos arquivos de configuracdo do wizard
do framework GRENJ.

Além desta Secdo, este Capitulo estd organizado da seguinte maneira: na Secéo
6.2 é abordado o desenvolvimento do primeiro estudo de caso com a geracao do sistema
para uma locadora de DVDs; na Sec¢do 6.3 € tratado o estudo de caso para o sistema de
matricula de alunos em uma instituicdo de ensino privada; na Secdo 6.4 é descrita a
realizacdo do terceiro estudo de caso com a geragdo do sistema para uma oficina
mecanica; e, finalmente, na Se¢do 6.5 estdo as consideragdes finais deste Capitulo.



6.2.

Estudo de Caso 1: Geracédo de um Sistema para uma Locadora de

DVDs

Uma versdo do sistema para uma locadora de DVDs foi desenvolvida com o apoio do

wizard criado no gerador de aplicagbes Captor. A Tabela 6.1 contém uma relacdo dos

requisitos do sistema para uma locadora de DVDs.

Tabela 6.1. Relacdo dos requisitos do sistema para uma locadora de DVDs.

#

Descricdo

A locadora realiza o aluguel de DVDs de filmes que podem ter uma ou mais cépias.

Cada filme possui um cédigo, titulo e ano.

Cada DVD pertence a um filme e possui codigo, localizacdo, status que indica se esta
disponivel ou ndo.

Os filmes sdo classificados por categoria que indica o valor diario da locacéo.

Os filmes também sdo classificados por género (comédia, terror, acdo, etc.).

o |01~ W (N

Os DVDs sdo alugados para os clientes cadastrados da locadora. As informac6es que o
sistema deve manter sobre o cliente sdo: c6digo, nome, telefone e CPF.

As informagdes de locacdo sdo: codigo, data de locacdo, data de devolucdo prevista,
codigo do cliente, DVDs alugados, data de devolugdo efetiva e valor. Um cliente pode
alugar mais de um DVD em uma mesma locacao.

No desenvolvimento do sistema para uma locadora de DVDs foram aplicados

quatro padr6es GRN: Identificar o Recurso, Quantificar o Recurso, Alugar o Recurso e

Itemizar a Transacdo do Recurso. A Figura 6.1 apresenta o modelo de classes do

sistema resultante da aplicacdo desses padrdes, em que as classes do framework GRENJ

sdo estendidas pelas classes especificas do sistema e estdo destacadas com fundo cinza.

Nas classes especificas do sistema, sem cor de fundo na Figura 6.1, assim como nos

formularios do wizard, sdo acrescentados somente os atributos que ndo sao fornecidos

pelas classes do framework.

SimpleType Resource Resourcelnstance Transactionitem
- idCode - idCode - code - value
- description - description - location
- status £
Fa) ﬁﬁ r
| Categoria |, x| Filme DVD temLocacao ResourceRental
- valor - ano * =
1 L L . - humhber
7 - 1.* - date
- - finishingDiate
- returnDiate
DestinationParty Cliente ! e Dot
|_| Genero - idCode L+ -telefone Locacao | . finaiTotal
- description -cpf 1 0. - observation

Figura 6.1. Modelo de classes do sistema para uma locadora de DVDs utilizando GRN e GRENJ.
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O sistema para uma locadora de DVDs foi gerado com o preenchimento do
formulario que identifica o sistema e dos formulérios relativos as classes existentes no
modelo obtido da aplicacdo dos padrdes da GRN, Figura 6.1. A Figura 6.2(a) apresenta
o formulério de descricdo do sistema (System Basic Description), que é o primeiro
formulério apresentado pelo wizard ao desenvolvedor. As informacdes desse formulario
sdo utilizadas para gerar o titulo no cabecalho da tela do sistema e sua pagina inicial,
Figura 6.2(b).

Form: System Basic Description - Variant: Default

Syskemn Mame: |Sistema para uma Locadora de DYDs

Package: |locadora
( ) O Jistema registra o aluguel de DVDs de filmes

para clientes cadastrados.
Swstern Description:

& Sistema para uma Locadora de DVDs &

GRENI Film Trananc tana Hmpanits Help.

(b) Sistema para uma Locadora de DVDs

O Sistema registra o aluguel de DVDs de filmes para clientes eadastrados.

0

Figura 6.2. Criagdo da pagina inicial do Sistema para uma Locadora de DVDs.

O segundo formulario preenchido no wizard do framework GRENJ foi o de
identificacdo do recurso, denominado Identify Resource. Os dados preenchidos nesse
formulério sdo utilizados para gerar a classe Filme na camada de negdcios do sistema
para uma locadora de DVDs. A classe Filme estende a classe Resource do framework
GRENJ e, além dos atributos herdados dessa classe, possui um atributo do tipo int
(inteiro) chamado ano. Na camada de interface grafica do sistema € gerada a classe
FilmeFormServlet, que é responsavel por carregar o formulario de Cadastro de Filmes

na tela do sistema quando solicitado pelo usuério.

A Figura 6.3(a) apresenta o formulério Identify Resource do wizard do
framework GRENJ com os dados especificos da classe Filme, enquanto que a Figura
6.3(b) apresenta o formulario de Cadastro de Filmes do sistema para uma locadora de
DVDs.
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Form: ldentify Resource - Variant: Resource (
a)

Class Mame: |Filme

Form Tittle: |Cadastro de Filmes

int ana | s
-
Mew || Update | Delete | Save || Prewvious | Nes Find (b)

Cadastro de Filmes

IdCode:
Description:
Categoria: -
Genero: -
Ano:

Figura 6.3. Criagdo do formulario de Cadastro de Filmes.

(a) (b) Form: Resource Type - Variant: Simple Type
Form navigator u
B Forms Class Mame:! |Categotia
A@ Interaction 1
‘ System Basic Description Form Titte: | Cadastro de Categarias
ad .
Insert after b L /pe Money |va|or | - -
p Quantify Resource
Edit 13
' , Rental Transaction Fields: =
Trade Transackion
Help Maintenance Transaction
>
(C) Form: Resource Type - Variant: Simple Type
Class Mame: |Genero
Farm Tittle: |Cadastro de GEneros
-
-
(d) | e || Update || Delete ” Sawe || Frevious || Mext | Find

Cadastro de Categorias

IdCode:
Description:

Valor:

Figura 6.4. a) Carregamento dos formularios Resource Type do wizard; b) Preenchimento dos
dados da classe Categoria; c) Preenchimento dos dados da classe Genero; e d) o formulario de

Cadastro de Categorias da interface grafica do sistema para uma locadora de DVDs.
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A Figura 6.4(a) ilustra como um formulario de Resource Type € selecionado no
wizard do framework GRENJ. As Figuras 6.4(b) e 6.4(c) apresentam duas instancias
desse formulario com os dados das classes Categoria e Genero, respectivamente. A
Figura 6.4(d) ilustra o formulério de Cadastro de Categorias do sistema para uma
locadora de DVDs, construido pela classe CategoriaFormServlet, que foi gerada a partir
dos dados sobre a classe Categoria informados no formulario de Tipo de Recurso. O
formulario de Cadastro de Géneros, relacionado com a classe Genero, é semelhante ao

formulario de Cadastro de Categorias.

Como a aplicagdo do segundo padrdo da GRN, Quantificar o Recurso, é
obrigatoria, o wizard do framework GRENJ inicia o projeto de um sistema com o
formulario Quantify Resource carregado. Entretanto, o desenvolvedor necessita indicar
qual variante desse padrdo deve ser aplicada. No caso do sistema para uma locadora de
DVDs, foi selecionada a variante de recurso instanciavel (Instantiable Resource) para a
definicdo da classe DVD, que representa as instancias do recurso Filme. A Figura 6.5(a)
apresenta a variante Instantiable Resource do formulario Quantify Resource com o0s
dados da classe DVD. Além da classe DVD, gerada na camada de negdcios do sistema,
as classes DVDFormServlet e DVDTableServlet foram geradas na camada de interface
gréafica do sistema e sdo responsaveis por construir o formulario de Cadastro de DVDs

do sistema, apresentado pela Figura 6.5(b).

R ey = Form: Quantify Resource - Variant: Instantiable Resource
@ Forms
i@ Interaction 1 Class Name: |DVD
A--- Systern Basic Description §
P Identify Resource Farm Tittle: |Cadastro de DVDs
W Load wariant: Single Resource
Resource | Type Marne | Add |
Resource | » -
(a) Load wariant: Measurable Unity | Edit |
Edit »  Load variant: Lotable Resource
Mave » Fields: = | Remove |
Help
Resource Class: |Filme
| e H Update || Delete || Sawve H Frevious || et | | Find |
Cadastro de DVDs
Resource: -
Code:
Location:
Status: pvailable © Unavailable ©

Figura 6.5. Criacgdo do formulario de Cadastro de DVDs.
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O passo seguinte foi o preenchimento do formulario que define as transac6es de

aluguel (Rental Transaction) e representa a aplicacdo do quarto padrdo da GRN, Alugar

0 Recurso. A Figura 6.6 apresenta formulario de transacdes de aluguel que definiu a

classe Locacao no sistema para uma locadora de DVDs.

Class Marne:

Forrn Tittle:

Res. Quantification:
Has Associaked Sale:
Resource Class:

Destination Party Class:

Form: Rental Transaction - Variant: Resource Rental

Locacan

Cadastro de Locagdes

Type

Figlds:

Instantiable

false

Filme

Cliente

Saource Party Class:
Payment Class:

Executor Class:

Mame

[ add |

- [ Ede |

m

| Rermoyve |

Figura 6.6. Formulario de transacdes de aluguel com os dados da classe Locacao.

Os clientes da locadora de DVDs representam o destino dos recursos envolvidos

nas transacdes de aluguel. A Figura 6.7(a) ilustra o formulério de destino (Destination

Party) com os dados da classe Cliente, enquanto que a Figura 6.7(b) apresenta o

formuléario de Cadastro de Clientes da interface grafica do sistema.

(B Forms
a @ Inkeraction 1
a -- Systern Basic Description
AE] Identify Resource
L8 Quantify Resaurce
- Resource Type
E] Resource Type

Load }

Form: Transaction Destination - Variant: Destination Party

Class Name: | Clierte

Faorm Tittle: | Cadastro de Clientes

Cadastro de Clientes

(b)

IdCode:

Description:
Cpf:

Telefone:

(a) ‘E] Insert after » Transaction Destination SI:i: |CI‘;IFame |A | ol |

-~ ] Transaction Source String |te|ef0ne | | Edit |
Fine R.ate

Move 3 Reservation Transaction AL E | Remove |

Help Transaction Ikemization
Transaction Payment -
Transaction Executor

| e || Update || Delete || Save || Previous || T et | | Fincl ‘

Figura 6.7. Criacao do formuléario de Cadastro de Clientes.
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O formulario Transaction Itemization esta relacionado com o padrdo Itemizar a
Transacdo do Recurso e deu origem a classe ItemLocacao na camada de negdcios do
sistema. A Figura 6.8(a) ilustra a hierarquia dos formularios preenchidos no wizard para
0 sistema para uma locadora de DVDs, enquanto que a Figura 6.8(b) apresenta o

formulario Transaction Itemization com os dados da classe ItemLocacao.

(a) = (b) Form: Transaction ltemization - Variant: Transaction Item
@l Forms

4@ Interaction 1
A Syskem Basic Description
Identify Resource Type Mame | |
: Quantify Resource PO D —
Resource Type | Edit |
| |

Class Mame: |ItemLocacan

Resource Type

Rental Transaction
i-) Transaction Destination
s Transaction Ikemization

Figlds:

m

Resource Quantificati. .| Instantiable
Transaction Class: |Locacaon

Resource Class: |Filme

Figura 6.8. a) Hierarquia dos formularios utilizados para a gera¢do do sistema para uma locadora
de DVDs e b) o formulario Transaction Itemization preenchido com os dados da classe ItemLocacao.

Os dados sobre a classe Locacao preenchidos no formulario Resource Rental do
wizard também sdo utilizados para gerar as classes LocacaoFormServiet e
LocacaoTableServlet na camada de interface grafica do sistema. Da mesma forma, 0s
dados sobre a classe ItemLocacao preenchidos no formulario Transaction Itemization
foram utilizados para criar a classe ItemLocacaoPanelServlet. Essas classes ddo origem

ao formulario de Cadastro de Locacdes, apresentado pela Figura 6.9.

| RE H Update ” Delete ” Save ” Previous ” Iext | | Find | i

Formulario de Loecacdes

1 2008-02-26 R§ 5,00

Nfimero: 1
Status:  Openned @ Closed
Cliente: MATHEUS _|
Data de Locagdo: |2003-02-25
Data Final: 2003-02-27
Data de Devolugdo:

Preco: 5.0

Disconto: 0.0

Total: 50

(B3 ENEN

BATMAN 1 5.0

Filme: hd

Valor:

Figura 6.9. Formulario de Cadastro de Locagdes.
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Apobs o preenchimento dos formularios, iniciou-se a geracdo dos artefatos do
sistema para uma locadora de DVDs. Falhas ocorreram na compilacdo das classes
geradas, acdo que € determinada no arquivo pos-build do dominio do framework
GRENJ. Constatou-se que algumas classes possuiam defeitos em seus cddigos causados
por erros de digitacdo nos gabaritos XSL ou por leitura incorreta de um valor dos
formularios. Defeitos também foram detectados no codigo do script da base de dados.
Com a correcdo desses defeitos, o sistema para uma locadora de DVDs foi finalmente

gerado.

Por determinacdo do arquivo pos-build, a pasta do projeto do sistema para uma
locadora de DVDs foi copiada para o diretorio das aplicacbes web configurado no
Apache Tomcat. A execucdo do sistema exige a ativacdo do servidor Apache Tomcat.
No navegador, o0 endereco do sistema, que possui o formato
localhost/nome_do_pacote_do_sistema, deve ser informado. Para esse caso, o endereco
é localhost/locadora, pois 0 nome do pacote informado no formulario de descri¢do do

sistema é locadora.

A maior parte do esfor¢co gasto no desenvolvimento de uma versao desse sistema
com base nos padrdes da GRN, porém, sem o apoio do framework GRENJ ou de um
gerador de aplicagBes (Durelli et al., 2008) correspondeu ao desenvolvimento da
interface grafica do sistema e de sua interligacdo com a camada de negdcios. O
desenvolvimento de uma versdo do mesmo sistema com base na GRN e no framework
GRENJ sem o apoio de um gerador de aplicacGes foi realizado em um periodo
consideravelmente inferior. Entretanto, deve-se levar em consideracdo que o
desenvolvedor possuia conhecimento total sobre a arquitetura do framework e, portanto,
sabia exatamente quais classes deveriam ser estendidas e quais métodos deveriam ser
sobrecarregados. Finalmente, houve uma redugdo ainda maior no esforco gasto no
desenvolvimento de uma versdo desse sistema com base na GRN e no framework

GRENJ com o apoio do wizard.

Apesar de ter um tempo consideravelmente superior as demais versdes, a versao
do sistema para uma locadora de DVDs desenvolvida somente com o apoio da GRN
possui maior flexibilidade. A implementacdo de requisitos especificos como, por
exemplo, a criacdo de um método que define a data de devolugdo dos DVDs de uma
locacdo, nessa versdo foi facilitada, pois o sistema foi completamente desenvolvido com

nogdo prévia da existéncia desses requisitos. O framework GRENJ nédo preveé requisitos

94



especificos de uma Unica aplicacdo e, consequentemente, a inclusdo desses métodos na
versdo baseada nesse framework exige maior esforco do desenvolvedor. Na versao
desenvolvida com o apoio do gerador de aplicacdes, a inclusdo desse tipo de requisito
representa um processo de manutencao adaptativa, uma vez que o sistema ja se encontra

desenvolvido.

6.3. Estudo de Caso 2: Geracdo de um Sistema para Registro de
Matricula de Alunos
O segundo estudo de caso aborda o desenvolvimento de um sistema para registro das

matriculas dos alunos de uma instituicdo de ensino privada. A Tabela 6.2 contém os
requisitos desse sistema.

Tabela 6.2. Relagéo dos requisitos do sistema para registro de matricula de alunos.

# | Descricdo

1 O sistema deve permitir a inclusdo, alteracdo e remocdo de departamentos com 0s
seguintes atributos: codigo, descricdo, sigla.

O sistema deve permitir a inclusdo, alteracdo e remocéo de disciplinas com 0s seguintes
2 | atributos: cddigo, descricdo, carga horéaria, nome do professor que a ministra e 0
departamento a qual a disciplina pertence.

O sistema deve permitir a inclusdo, alteragcdo e remocdo de alunos. Cada aluno possui 0s
seguintes atributos: c6digo, nome, endereco, email, telefone e RG.

O sistema deve permitir a inclusdo, alteracdo e remoc¢do de cursos com 0s seguintes
atributos: c6digo, nome, nimero de semestres, nome do coordenador.

O sistema deve permitir a incluséo, alteracdo e remog¢do de matricula. A matricula é feita
semestralmente e possui 0s seguintes atributos: nimero, semestre (por exemplo, 2009.1),
5 | aluno, curso e valor total. Associada & matricula deve existir uma relagéo das disciplinas
que o aluno cursara, o valor e o turno. O valor total da matricula é igual & soma do valor
de cada disciplina.

O sistema deve permitir as seguintes opc¢des de pagamento para a matricula: 1) dinheiro;
2) cheque.

Nesse sistema, a matricula € entendida como uma transagdo de comercializacéo
em que as disciplinas representam recursos os quais séo vendidos aos alunos. Um
departamento se relaciona com uma disciplina de maneira semelhante a que um tipo de
recurso se relaciona com um recurso, como definido no primeiro padrdo da GRN,
enguanto que um curso pode ser entendido como a origem das disciplinas de uma
matricula. Com base nessas informac@es, a Tabela 6.3 contém a relagdo de padrfes da
GRN aplicados no desenvolvimento do sistema para registro de matricula de alunos, das
classes identificadas na camada de negdcios do sistema e dos respectivos formularios do

wizard utilizados para geréa-las.
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Tabela 6.3. Padrdes da GRN aplicados na geracéo do sistema para registro de matricula de alunos.

Padrédo da GRN Classe Gerada/ng Formulario do Wizard
Camada de Neg6cios
Identificar o Recurso Disciplina Id_entify Resource
Departamento Simple Type
Quantificar o Recurso - Single Resource
Matricula Trade Transaction
Comercializar o Recurso Curso Source Party
Aluno Destination Party
Itemizar a Transac¢do do Recurso ItemMatricula Transaction ltemization
Pagar pela Transagao do Recurso FormaPagamento Transaction Payment

A Figura 6.10 apresenta 0 modelo de classes da camada de negdcios do sistema
para registro de matricula de alunos criado a partir da aplicacdo dos padrées da GRN.
As classes destacadas com fundo na cor cinza sdo provenientes da camada de negdcios

do framework GRENLJ.

SimpleType Resource
e | 1 Departamento Disciplina S
- -] - ——— 1 -
- description 1 0. - description
1
SourceParty 0.
) Curso |1 temMatricula Transactionttem
- idCode o« [
- -value
- description
1.7
T n.r 1 2
DestinationParty ; BasicSale
0.*] Matricula
- idCode ;int o Aluno [4 - number
- description : int - date
1 - totalPrice
- totalDiscount
Payment - finalTotal
Dt e - Dhszervation
- paymentDate ..
- status :] FormaPagamento
- totalvalue
- fine

Figura 6.10. Modelo de classes do sistema para registro de matricula dos alunos.

Os formularios do wizard do framework GRENJ referentes as transacbes de
aluguel, de reserva, de comercializagdo, de entrega e de manutencdo sdo semelhantes
por possuirem, praticamente, 0s mesmos campos. A Figura 6.11 apresenta a variante
Basic Sale do formulario do wizard para as transaces de comercializacdo, denominado
Trade Transaction, cujos campos foram preenchidos com os dados da classe que

representa a matricula dos alunos.
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Form: Trade Transaction - Variant: Basic Sale

Class Mame: |Matricula

Fotrn Tittle: |Formulario de Matricula

Type Mame | Add |
String semestre [« |T|

i
Fields: = | Remove |

Res. Quantification: | Single
Resource Class: |Disciplina
Destination Party Class: [aluno
Source Party Class: |Curso
Pavment Class: |FormaPagamento

Executor Class:

Figura 6.11. Formulario Trade Transaction com os dados da classe Matricula.

O formulario Transaction Payment define a classe FormaPagamento para
controle da forma de pagamento de cada matricula. Esse formulario define também que,
inicialmente, toda matricula é paga em dinheiro (Cash), porém o sistema permite ao
aluno que efetue o pagamento via cheque (Check). A Figura 6.12 apresenta o formulario

gue define a classe FormaPagamento na camada de negécios do sistema.

Form: Transaction Payment - Variant: Payment
Class Mame: |FormaPagamento

Tvpe Marne | Add |
[ Edt |

Fields:

m

| Remove |

Transaction Class: |Matricula

Default Strategy Class: | Cash

Strateqgy | Add |

Cash P

Check. | el |

Strategy Classes: = | Remave |

Figura 6.12. Formulario que define os dados da classe FormaPagamento.
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Na primeira vez em que o sistema para registro de matriculas de alunos foi
gerado ocorreram falhas na compilacdo do seu codigo, devido a defeitos existentes nos
gabaritos XSL. O processo de correcdo foi o mesmo aplicado no estudo de caso do
sistema para uma locadora de DVDs. Porém, ap0s a geragao do sistema, a sua execugao
apresentou falhas, uma vez que foram aplicados padrdes que ndo haviam sido utilizados
anteriormente com o framework GRENJ completo. A maior parte dessas falhas ocorreu
no painel de pagamento do sistema, montado pela classe
FormaPagamentoPanelServlet, que estende PaymentPanelServlet da camada de
interface grafica do framework GRENJ.

A Figura 6.13 apresenta o Formulério de Matricula da interface grafica do
sistema para registro de matriculas de alunos dividido em duas partes: a) a tabela que
mostra todos os registros de matriculas de alunos e os campos do formulario; e b) o
painel para a inclusdo das disciplinas a serem cursadas e o painel de pagamento da
matricula. O Formulério de Matricula da Figura 6.13 foi gerado com base nas
informacdes sobre a classe Matricula preenchidas no formulario Resource Trade do

wizard, Figura 6.11.

[New.|[ Upslate |[ Delete. [ Save ][ Pravious |[ et ] (Fna] Al CJIla)=]

Formulario de Matricula ﬁ

Disciplina: |

Value:
Number:

B3 EN ENEN

Status:  Openned Closed
L
Curso: |
-
Aluno: >
Date:

Total Price: Installment Number:

Freight: Payment Date:
Taxes: Due Date:
Discount: Value:
Final Total: Fine:

Semestre: Status:  openned Paid

(a) Observation: -1 (b) Strategy: = I

Figura 6.13. Formulario de Matricula do sistema para registro de matriculas de alunos.

O processo de geracdo do sistema para registro de matriculas de alunos foi
realizado com a criacdo de um modelo de classes com base nos requisitos e com a
aplicacdo dos padrGes da GRN e o preenchimento de oito formularios do wizard do
framework GRENJ. O tempo necessario para o desenvolvimento do sistema com 0 uso

do wizard é inferior quando comparado ao desenvolvimento sem o apoio do wizard.
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6.4. Estudo de Caso 3: Geracdo de um Sistema para uma Oficina
Mecanica
O terceiro estudo de caso refere-se a um sistema para uma oficina mecénica e foi

elaborado para contemplar os padrées da GRN que sdo associados a uma transacdo de

manutencdo. A Tabela 6.4 contém a relagdo dos requisitos desse sistema.

Tabela 6.4. Relacéo dos requisitos do sistema para uma oficina mecénica.

# | Descrigcdo

1 O sistema deve permitir a inclusdo, alteracdo e remocédo de clientes da oficina, com o0s
seguintes atributos: c6digo, nome, endereco, telefone e RG.

O sistema deve permitir a incluséo, alteracdo e remoc¢do de veiculos pertencentes a um
cliente, com os seguintes atributos: cédigo, modelo, ano, cor e placa.

O sistema deve permitir a inclusdo, alteracdo e remocéo de tipos de veiculo (por exemplo,
automoével, caminhdo, motocicleta, etc.).

O sistema deve permitir a inclusdo, alteracdo e remoc¢do de mecanicos da oficina, com 0s
4 | seguintes atributos: cédigo, nome, endereco, telefone, RG, data de nascimento,
especialidade e salario.

O sistema deve permitir a inclusdo, alteracdo e remocéo de pecas, que sdo utilizadas na
5 | manuten¢do dos veiculos, com o0s seguintes atributos: codigo, nome, fabricante e
localizagdo na prateleira.

O sistema deve permitir a inclusdo, alteracdo e remocédo de ordens de servico que possuem
6 | os seguintes atributos: data de entrada, data de saida, cliente, veiculo, mecéanico atendente,
valor do servico, desconto concedido e valor total.

Cada ordem de servico possui uma lista de tarefas a serem realizadas, informando os
defeitos encontrados, a solucdo aplicada, o custo e 0 mecénico responsavel.

Cada ordem de servico também possui uma lista das pecas utilizadas na manutencao do
veiculo, que ainda inclui o custo e a quantidade utilizada dessas pegas.

Os recursos tratados pelo sistema para uma oficina mecénica séo os veiculos de
seus clientes, que sdo recursos Unicos. Uma ordem de servico representa uma transacao
de manutencdo, definida no padrdo Manter o Recurso da GRN. Uma ordem de servico €
atribuida ao mecanico que atende o cliente e cada tarefa pode ser realizada por um
mecanico diferente. A Tabela 6.5 contém a relacdo de padrées da GRN aplicados para

esse sistema, os formularios utilizados e as classes geradas na camada de negdcios.

Tabela 6.5. Padrbes da GRN aplicados na geracéo do sistema para uma oficina mecanica.

Padrdo da GRN Classe Gerada,ng Formulario do Wizard
Camada de Negdcios

Identificar o Recurso Veiculo Identify Resource
Identificar o Recurso TipoVeiculo Simple Type
Quantificar o Recurso - Single Resource
Manter o Recurso OrdemServico Maintenance Transaction
Manter 0 Recurso Cliente Destination Party
Identificar o Executor da Transacdo Mecanico Transaction Executor
Identificar as Tarefas da Manutencdo | Tarefa Maintenance Task
Identificar as Pe¢as da Manutencao Peca Part
Identificar as Pegas da Manutencao PecaManutencao Maintenance Part
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A Figura 6.14 apresenta 0 modelo de classes do sistema para uma oficina

mecanica criado com a aplicacdo dos padrdes da GRN. As classes do framework

GRENJ estendidas pelas classes especificas do sistema estdo destacadas com fundo

cinza e as classes da aplicagéo estdo sem cor de fundo.

Figura 6.14. Modelo de classes do sistema para uma oficina mecénica usando GRN e GRENJ.

SimpleType Resource MaintenanceResource DestinationParty
- idCode -idCode - humhber -idCade
- description - description - date - desctiption
- totalDiscount
- totalPrice
- finalTotal
- nhservation
Veiculo ? Clente
i i 1 0.* 1 0.* i 0.* 11 -
Tipoveiculo placa or vico rg
- endereca
- ano 1
T - telefone
0. 1
0.* d
Peca Mecanico
- 0.*| PecaManutencao 1.*| Tarefa
- Tabricante - ehndereco .
- localizacao - telefone
- email
- nascimento
67 MaintenanceTask
Part MaintenancePart TransactionExecutor ) prublemTUSU_I\re
- lahorDescription
- code - cost - idCode - hoursSpent
- hame - quantity - description - cost

O preenchimento dos formuldrios do wizard foi realizado com base nos
requisitos apresentados na Tabela 6.4. O formulario que define as classes responsaveis

pelas transacdes de manutengdo dos recursos € denominado Maintenance Transaction.

Os dados preenchidos nesse formulario deram origem a classe OrdemServico na camada

de negdcios e as classes OrdemServicoFormServlet e OrdemServicoTableServlet na

camada de interface gréfica do sistema. A Figura 6.15 ilustra o formulario Maintenance

Transaction do wizard com os dados da classe OrdemServico.

Form: Maintenance Transaction - Variant: Resource Maintenance

Class Name: | OrdemServico

Form Tittle: |Formulario de Ordens de Servico

Type Mame

Fields:

m

Comba Label: | Single

Resource Class: |Yeiculo

Destination Party Class: |Cliente

Source Party Class:
Payment Class:

Extecutor Class: |Macanico

»

Add

Edit

Remove

Figura 6.15. Formulario com os dados da classe OrdemServico.
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O formulario Transaction Executor contém as informagdes necessarias para a
geracdo da classe Mecanico na camada de negocios e das classes MecanicoFormServlet
e MecanicoTableServlet na camada de interface grafica do sistema para uma oficina
mecénica. No wizard, esse formulario foi carregado a partir do formulario Maintenance
Transaction, que definiu a classe OrdemServico na camada de negécios. A Figura
6.16(a) apresenta a tela do wizard que contém a hierarquia dos formularios carregados
para a geracdo do sistema para uma oficina mecanica e o formulario Transaction
Executor com os dados da classe Mecanico, enquanto que a Figura 6.16(b) apresenta o
formulério de Cadastro de Mecanicos do sistema apds ter sido gerado.

e KSR =] Form: Transaction Executor - Variant: Executor
@ Faorms "
‘ Interaction 1 Class Name: |Mecanico
‘m...St;rgn‘i;jCR[;Zerfzon Forrn Titthe: |Cadastro de Mecanicos
: Cuantify Resource
Resource Type Type Mame | Aadd |
Maintenance Transaction String endereco o~
(a) Transaction Destination Skring telefone | Edit |
) Diate nascimento
Mairtenance Tasks Fields: E | Remove |
a-L) Maintenance Parts
-8 Parts
-
receives Commission: | False
| N e || Update || Delete || Save || Previous || Mext | | Find |

Cadastro de Mecanicos

IdCode:

Description:

( b) Specialty:
Percentage:

Minimum Value:
Salary:

Endereco:

Telefone:

Nascimento:

Figura 6.16. Criagdo do formulario de Cadastro de Mecanicos.

O formulario Maintenance Tasks foi utilizado em correspondéncia com as
informacdes indicadas nos requisitos do sistema sobre as tarefas das ordens de servico e
da origem as classes Tarefa, na camada de negdcios, e TarefaPanelServlet, na camada
de interface grafica do sistema. A classe Mecanico também ¢é utilizada para indicar o
executor de cada tarefa. Nenhum atributo adicional foi definido na tabela do formulério
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porque a classe MaintenanceTask do framework GRENJ j& fornece os atributos

necessarios ao sistema. A Figura 6.17 apresenta o formulario Maintenance Tasks.

Form: Maintenance Tasks - Variant: Maintenance Task
Class Mame: |Tarefa
Type Mame | Add |
| Edt |

Fields: | Remawe |

m

Transackion Class: |OrdemServico

Executor Class: | Mecanico

Figura 6.17. Formulario com os dados da classe que identifica as tarefas das ordens de servigo.

A Figura 6.18 ilustra o formulario Maintenance Parts que define as classes
PecaManutencao e PecaManutencaoPanelServlet, responsaveis pela identificacdo das

pecas utilizadas nas ordens de servico.

Form: Maintenance Parts - Variant: Maintenance Part
Class Mame: |PecaManutencac

Type Mame | Add |
| Edi |

Fields:

m

| Remaye |

Transaction Class: |OrdemSeryvico

Figura 6.18. Formulario que define as classes que identificam as pecgas das ordens de servico.

O Formulério de Ordens de Servicos da interface grafica do sistema é composto
pelas seguintes classes: OrdemServicoFormServlet e OrdemServicoTableServlet,
geradas com os dados do formulério Maintenance Transaction do wizard, apresentado
na Figura 6.15; TarefaPanelServlet, gerada pelo formulario Maintenance Tasks do
wizard, apresentado na Figura 6.17; e PecaManutencaoPanelServlet, gerada pelo
formulario Maintenance Parts do wizard, apresentado na Figura 6.18. A Figura 6.19
apresenta o Formulario de Ordens de Servicos dividido em duas partes: a) a tabela que
mostra todas as ordens de servico registradas e os campos do formulério; e b) os painéis

para registro das tarefas realizadas e das pecas utilizadas na ordem de servico.
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MNew || Updale Dgluty Seve Frevous Mg Find | = = = = -
Formulario de Ordens de Servico ﬁ
Problem to Solve:
[Ra—— Laber Description:
Hours Spent:
Status:  opsined Chosed
Cost:
Cliente: - Mecanica:
Mecanien: =]
Initial Date: Sl i
Exit Date:
Veleulo: =
Tatal Price:
Discount:
Peca: =
Final Total:
Cost:
Obgarvation: Quantity: e

Figura 6.19. Formulario de Ordens de Servico do sistema para uma oficina mecéanica.

O formuléario Parts foi utilizado para definir as classes responsaveis pelo registro
das pecas existentes na oficina mecénica. As informacGes preenchidas nesse formuléario
deram origem a classe Peca na camada de negdcios e as classes PecaFormServiet e
PecaTableServlet na camada de interface grafica do sistema. A Figura 6.20(a) ilustra o
formulario Parts preenchido com os dados sobre as pecas, enquanto que a Figura 6.20

(b) apresenta o formulario de Cadastro de Pegas da interface grafica do sistema.

|iorm navigator |Z| Form: Parts - Variant: Part
@ Farms
4@ Interaction 1 Class Mame:! |Peca
A'--- Systerm Basic Description
4-I5) Tdenkify Resource Form Tittle: | Cadastro de Pecas

Quantify Resource
Resource Type Type
Maintenance Transaction
Transackion Destination Edit
Transackion Executar
Mainkenance Tasks Figlds:
Maintenance Parts

(a) :

Mame

Remove

m

| TN e || Update || Delete || Save || Previous || Mext | Find

Cadastro de Pecas

Code:

(b) Name:

Figura 6.20. Criacao do formulario de Cadastro de Pecas.

A primeira tentativa de geracdo do sistema para uma oficina mecanica foi
interrompida, devido a erros de compilagdo das classes geradas. Esses erros foram

provocados por defeitos existentes nos gabaritos XSL referentes as classes dos padrdes
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Identificar o Executor da Transacéao, Identificar as Tarefas da Manutencéo e Identificar
as Pecas da Manutencdo. ApoOs a correcdo desses defeitos, o sistema foi gerado
corretamente. Além disso, a experiéncia acumulada no desenvolvimento e na correcdo
das classes utilizadas nos sistemas dos estudos de caso anteriores reduziu
consideravelmente a ocorréncia de falhas durante a execucdo do sistema para uma

oficina mecanica.

6.5. Consideracdes Finais

Os trés estudos de caso apresentados neste Capitulo permitiram analisar as vantagens da
utilizacdo do framework GRENJ e de seu wizard gerador de aplicacdes, bem como
verificar e corrigir problemas em seu funcionamento. Porém, outros estudos de caso
podem ser futuramente realizados com o intuito de garantir ainda mais a qualidade dos

sistemas desenvolvidos com o apoio dessas ferramentas.

Nos trés estudos de caso foram encontrados defeitos no cédigo dos gabaritos.
Uma das razfes para a ocorréncia desses defeitos € a sintaxe da linguagem XSL, que
provoca amontoamento das instrucGes e prejudica a legibilidade de seus documentos.
Apesar disso, 0 uso da linguagem XSL é vantajoso por ser uma tecnologia de fécil

aprendizagem e altamente portavel por ser baseada na linguagem XML (W3C, 2009).

O fato de suas classes do framework GRENJ estarem organizadas em uma
hierarquia definida por relacionamentos de heranca facilita a identificacdo e a correcdo
dos trechos com defeito e evidencia as vantagens do conceito de redso. Isso pdde ser
verificado no segundo e no terceiro estudos de caso, em que ndo foram encontrados
defeitos nas classes que realizam as transac@es, apesar de ndo terem sido previamente
verificadas com a instanciagdo de um sistema, como ocorreu com a classe
ResourceRental. O motivo é que todas estendem a mesma classe em cada camada do
framework GRENJ. Assim, os defeitos encontrados durante os testes dessas classes e
durante a instanciacdo da versdo do sistema para uma locadora de DVDs com 0 apoio
do framework GRENJ foram suficientes para a corre¢do dos problemas que poderiam

ocorrer nas classes relacionadas com as transacoes.

Com o uso do wizard do framework GRENJ, o desenvolvimento de sistemas
pertencentes ao dominio de gestdo de recursos de negdcios € realizado com o
preenchimento de formularios. Dessa forma, o processo se torna mais rapido e mais

intuitivo, pois o desenvolvedor ndo precisa ter conhecimento aprofundado sobre
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linguagens de programacdo e técnicas da Engenharia de Software. Também ndo €
necessario conhecer a arquitetura interna do framework GRENJ nem se preocupar com

a implementacdo de inimeros métodos.

Houve uma constatacdo de que o esforco para o desenvolvimento dos sistemas
com o apoio do wizard do framework GRENJ é inferior ao gasto no desenvolvimento
realizado sem esse apoio. Ressalva-se que essa eficiéncia é obtida com prejuizo a
flexibilidade. Entretanto, além de gerar sistemas prontos para serem utilizados, o wizard
do framework GRENJ cria uma estrutura de arquivos no formato de um projeto da IDE
Netbeans (Sun Microsystems, 2009g). Dessa forma, podem ser modificados para
contemplar requisitos que ndo sdo previstos pelo framework ou que foram pré-fixados

pelos gabaritos XSL do wizard.
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Conclusoes

7.1. Consideracdes Finais

Este trabalho apresentou a construgdo da camada de interface grafica e de um wizard
para o framework GRENJ com o uso de padrdes, da pratica do TDD e de geradores de
aplicacdes configuraveis. Com a sua camada de interface grafica, o framework GRENJ
pode ser utilizado no desenvolvimento de sistemas voltados para a web que pertencem
ao dominio de gestdo de recursos de negocios. Além disso, essa camada é constituida de
outro framework, o Guiwe (do inglés, Graphical user interface for web), que pode ser
instanciado para apoiar a construcdo da camada de interface grafica web de EAFs ou de
sistemas de informacdo pertencentes a qualquer dominio. A ferramenta GRENJ-Gens
permite 0 uso de um wizard baseado em geradores de aplicacbes para o0
desenvolvimento automatizado de sistemas de informagdes instanciados a partir do
framework GRENJ. Dessa forma, a complexidade do uso desse framework é amenizada
e 0 processo de construgdo de sistemas torna-se mais eficiente. Existe, ainda, a
possibilidade dessas ferramentas serem aplicadas na realizagdo de diversos
experimentos em conjunto com outras técnicas ou produtos de pesquisa relacionados

com a linguagem Java e com as tecnologias voltadas para a web.

As contribuicOes e limitagOes deste trabalho séo descritas nas Secbes 7.2 e 7.3,
respectivamente. Na Se¢éo 7.4 séo indicadas sugestdes de trabalhos futuros que podem

ser realizados como complementacdo deste aqui apresentado.

7.2. Contribuigdes

Este trabalho propde o uso do framework Guiwe para a construgdo da camada de
interface gréfica de sistemas de informacéo e de EAFs voltados para web. A aplicacao
desse framework define um processo em que suas classes sdo estendidas para
contemplar as caracteristicas especificas das classes da camada de negdcios do software
alvo. Esse processo pode ser realizado por meio de iteracbes e com a aplicagéo de

pratica do desenvolvimento guiado por testes.
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O framework Guiwe possui também uma camada de controle que interliga a sua
camada de interface grafica com a de negocios do sistema ou do EAF sobre o qual foi
aplicado. Essa camada é independente de sua camada de interface grafica, de modo que
pode ser utilizada isoladamente no desenvolvimento de um sistema de informagéo. Sua
interface exige que o nome da operagdo, 0 nome da classe e os nomes e os valores dos
atributos sejam informados. Em geral, os objetos da camada de negocios necessitam
implementar as quatro operacfes para a persisténcia de dados: insercdo, atualizacdo,
remoc&o e selecdo. Entretanto, a classe responsével por essa restrigdo pode ser estendida
para que outras operagdes possam ser contempladas. Dessa forma, o desenvolvedor
pode optar em criar sua propria camada interface gréafica e utilizar a camada de controle

do framework Guiwe.

O desenvolvimento de sistemas instanciados a partir do framework GRENJ é
realizado por um processo constituido de quatro passos principais: 1) a criagdo de um
modelo de classes com base nos requisitos do sistema e com a aplicacdo dos padrdes da
GRN; 2) o preenchimento dos formularios do wizard relacionados com as classes que
foram criadas no modelo; 3) a geracdo do sistema; e 4) caso 0s requisitos do sistema
indiguem uma funcionalidade que ndo é prevista pelo framework, essa funcionalidade

deve ser acrescentada ao codigo do sistema gerado.

O framework GRENJ apdia o desenvolvimento de sistemas voltados para a web
que pertencem ao dominio definido pela linguagem de padr6es GRN. Porém, o dominio
dessa linguagem de padrdes é extenso e pode ser abstraido para outros subdominios
como, por exemplo, o de clinicas de satde, o de clinicas veterinarias, o de leildes, o de
hotelarias, entre outros. Dessa forma, o framework GRENJ também pode ser estendido
para esses subdominios com a criacdo de classes abstratas, com base naquelas existentes
no framework, para que sejam abordadas as caracteristicas especificas e variantes desses

subdominios.

Com o uso do framework GRENJ o desenvolvimento de sistemas se torna mais
eficiente. Os artefatos de uma aplicacdo gerada com o uso do wizard do framework
GRENJ sdo organizados no formato de um projeto da IDE Netbeans (Sun
Microsystems, 2009g) e podem ser modificados para contemplar requisitos que nio sao
previstos pelo framework. Essa caracteristica permite maior flexibilidade as aplicacdes

desenvolvidas com o uso do framework GRENJ.
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A documentacdo interna do cédigo do framework GRENJ segue, como ocorreu
nas camadas de persisténcia e de negocios, com a utilizacdo de tags javadoc (Sun
Myconsystems, 2009g). Nas camadas de interface grafica e de controle, essas
informagdes foram originadas das listas de casos de testes das classes do framework e
descrevem as finalidades de seus métodos e suas interfaces, além de detalhes como o
tipo e o significado dos valores de retorno, o autor da classe e a sua versdo. Dessa
forma, o desenvolvedor tem acesso a uma lista dos métodos existentes em cada classe, 0
qgue pode auxilia-lo, em conjunto com o manual do framework, a identificar e a

configurar 0s pontos variaveis corretamente.

Quando o usuario de um sistema instanciado a partir do framework GRENJ
solicita que uma operacao seja efetuada como, por exemplo, a gravacdo ou a alteracdo
dos dados de um registro da base de dados, a sua camada de interface grafica Ihe retorna
uma mensagem de confirmacéo ou de falha na execugéo dessa operacdo. Por definicéo,
todas as mensagens que podem ser apresentadas aos usuarios dos sistemas estdo
escritas, em inglés, no arquivo app.propertities. Por meio desse arquivo, é possivel
alterar o texto das mensagens. Além dessa possibilidade, os rotulos, textos e cabecalhos
da interface grafica do framework podem ser customizados nas classes do sistema que
esta sendo instanciado. Com isso, garante-se a internalicionalizagdo da linguagem
natural dos textos da interface grafica dos sistemas web instanciados com base no
framework GRENJ.

O framework GRENJ foi desenvolvido com o uso da linguagem Java (Sun
Mycrosystems, 2009a) e com tecnologias voltadas para a web. Essas tecnologias
garantem a caracteristica multiplataforma dos sistemas instanciados a partir desse
framework. Além disso, as customizacdes realizadas pela ferramenta GRENJ-Gens
permitem a configuragdo dos caminhos dos softwares auxiliares em qualquer
computador, independentemente de seu hardware ou de seu sistema operacional, bem
como a selecdo de diferentes geradores de aplicagfes que possam utilizar os gabaritos
XSL do framework GRENJ.

O registro e a selecdo de diferentes geradores de aplicacbes na ferramenta
GRENJ-Gens para a instanciagdo automatizada de sistemas baseados no framework
GRENJ propicia maior facilidade na evolucdo do seu wizard. Pois novos geradores de
aplicacdes, configuraveis ou ndo, podem ser desenvolvidos para utilizarem os gabaritos

XSL, os arquivos de configuracdo e a LMA do dominio do framework GRENJ. A
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independéncia de gerador permite que manutenges no wizard possam ser realizadas

com maior facilidade.

A geracdo automatizada de sistemas instanciados a partir do framework GRENJ
pode ser utilizada para a criagdo de prototipos. Como um sistema pode ser desenvolvido
em menor tempo com o uso do wizard, é possivel oferecer uma versao para que 0S
usuarios possam utilizar e avaliar. Assim, obtém-se feedback mais rapidamente, os
requisitos sdo definidos com maior clareza, ocorre reducdo no tempo de
desenvolvimento e a versdo final do sistema tende a possuir maior qualidade. Além
disso, o protétipo gerado pode evoluir para contemplar caracteristicas nao previstas pelo

wizard ou pelo framework GRENLJ.

7.3. LimitagOes

O framework GRENJ foi implementado para utilizar o Sistema Gerenciador de Banco
de Dados (SGBD) MySQL (MySQL, 2009). A alteracdo desse SGBD requer o uso de
outro driver de banco de dados para a linguagem Java e de mudancas na sintaxe do
codigo SQL definido dentro das classes do framework. Esse codigo SQL se encontra
espalhado na hierarquia de classes das camadas de persisténcia e de negécios, portanto,
uma alteracdo do SGBD do framework representa um esforco para modificacdo do

codigo interno de diversos métodos.

Os geradores de aplicagdes cadastrados na ferramenta GRENJ-Gens devem, pelo
menos, fazer uso dos gabaritos XSL definidos para o dominio do framework GRENJ.
Na pratica, um gerador de aplicagdes pode ser construido, ou configurado, para
desenvolver sistemas baseados no framework GRENJ sem o uso desses gabaritos e ser
cadastrado no GRENJ-Gens. Entretanto, nessa abordagem nao é aplicado o conceito de
redso. A situacdo ideal € que os geradores de aplicacdes reutilizem tanto os gabaritos
XSL quanto a LMA do framework GRENL..

Outra restri¢do esta relacionada com a impossibilidade de customizar os rétulos
e cabecalhos da interface gréafica dos sistemas gerados a partir do wizard do framework
GRENJ, bem como as mensagens apresentadas aos usuarios desses sistemas. As
customizacdes desses itens s6 podem ser realizadas por meio de alteracdes nas classes
do sistema sem o apoio de um gerador de aplicacdes. Essa restricdo também se aplica a
apresentacdo da interface grafica dos sistemas, que é definida nos documentos CSS do
framework GRENJ.
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Os testes realizados neste trabalho GRENJ ndo cobrem todas as possiveis
combinacg6es da linguagem de padrées GRN, devido as restricbes de tempo do projeto.
Além disso, os documentos CSS e JavaScript da camada de interface grafica e os
gabaritos XSL do wizard tiveram de ser verificados sem o apoio de uma ferramenta de
testes automatizados, pois ndo existem ferramentas que permitem a realizacdo desse tipo

de teste sobre essas tecnologias.

7.4. Sugestdes de Trabalhos Futuros

Os frameworks Guiwe e GRENJ e a ferramenta GRENJ-Gens podem ser utilizados para
apoiar o desenvolvimento de sistemas de informacdo ou outros projetos de pesquisa.
Nesta Secdo, sdo apresentadas sugestdes de trabalhos futuros que podem amenizar as
restricOes citadas na Secdo anterior ou aumentar os recursos e a qualidade desses

produtos.

Adicionar componentes com mais recursos na camada de interface grafica dos
frameworks Guiwe e GRENJ: instru¢cBes podem ser adicionadas nos documentos
JavaScript para fornecer aos campos de texto méascaras para numeros de telefone,
nimeros de documentos, dados monetarios e outros valores. Podem, inclusive, ser

implementados componentes com calendarios para 0s campos com datas.

Verificar a compatibilidade dos cddigos JavaScript e CSS com diversos
navegadores: algumas instrucbes dessas tecnologias sdo incompativeis com um
navegador ou outro. No JavaScript, essas instru¢cGes devem ser substituidas por outra
que seja compativel com a maioria dos navegadores ou estar agrupadas em clausulas
que verificam qual navegador esta sendo utilizado. Nos documentos CSS, sédo

adicionadas instrucdes que definem a mesma apresentacdo para cada navegador.

Implementar suporte a outros SGBDs no framework GRENJ: para permitir que o
desenvolvedor possa escolher o SGBD utilizado por sistema que foi instanciado com
base no framework GRENJ €é necessario que sejam fornecidos diversos drivers de
comunicacdo entre o sistema e o SGBD. Além disso, devem sem implementados
mecanismos que permitem alterar as instrugdes SQL existentes dentro das classes Java.
Uma forma de se fazer isso € por meio de Aspectos, que podem agrupar o codigo SQL
espalhado do framework. Outra solucdo pode ser o uso de frameworks voltados para o

dominio de persisténcia.
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Implementar suporte a outros SGBDs no wizard: os gabaritos XSL, os arquivos de
configuracdo e a LMA do framework GRENJ foram construidos para oferecer suporte
apenas para bases de dados implementadas em MySQL. Outros gabaritos XSL podem
ser construidos para dar origem ao script de criagdo da base de dados dos sistemas para
diferentes SGBDs e os formulérios do wizard podem ser modificados para oferecer a
opcdo de escolha. A ferramenta GRENJ-Gens também deve ser modificada para

armazenar informac@es sobre diversos SGBDs.

Alterar o wizard do framework GRENJ para permitir customizacdes na interface
grafica dos sistemas: ndo € possivel customizar a apresentacdo da interface grafica dos
sistemas nem os rétulos dos campos e de algumas opg¢des no menu principal dos
sistemas instanciados com base no framework GRENJ gerados com o apoio do wizard.
Essas e outras opgdes podem ser gradualmente incrementadas na LMA do framework
GRENJ.

Alterar o wizard do framework GRENJ para aumentar a flexibilidade dos
relatorios dos sistemas: os relatorios gerados pelo wizard do framework GRENJ sdo
limitados. CustomizacGes e filtros nos relatérios exigem uma implementacdo complexa
para geracao dos codigos SQL com selecdo de campos e de tabelas e com definigéo de
condigdes.

Eliminar as dependéncias dos testes com a base de dados: os testes criados durante o
desenvolvimento do framework GRENJ comunicam-se com a base de dados a fim de
avaliar a insercdo, remocdo e atualizacdo dos dados contidos nos objetos. Porém, é
necessario que a base de dados seja previamente construida para que esses testes
funcionem. Esse problema poderia ser eliminado por meio da utilizacdo de objetos mock
para a simulacdo da interacdo com o banco de dados. Dessa forma, a execucdo dos
testes do framework GRENJ seria facilitada, pois eliminaria a necessidade de se
configurar o banco de dados com as tabelas avaliadas pelos testes.

Adicionar o conceito de servi¢cos ao framework GRENJ: diversas funcdes realizadas
pelos sistemas instanciados a partir do framework GRENJ podem ser estendidas para
uma arquitetura orientada a servicos. Isso pode garantir maior flexibilidade na
configuracdo dos pontos variaveis do framework e na inclusdo de novas fungdes nos

sistemas.
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