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Resumo

No meio académico, é comum os professores que ministram alguma disciplina aplicarem
trabalhos para os alunos que estao matriculados. Neste projeto foi desenvolvida uma apli-
cagdo Web Java para ser utilizada inicialmente pelos professores do DI/Ufes. Seu objetivo é
automatizar alguns processos académicos utilizando a informatica para diminuir o trabalho
manual do professor, assim como otimizar o seu tempo para que possa desenvolver outras
atividades. Utilizando o sistema, o professor podera cadastrar disciplinas, turmas, traba-
lhos, importar os dados dos alunos matriculados, além de cadastrar também as orientagoes
que ele realiza junto aos alunos, dentre outras funcionalidades. O desenvolvimento seguiu
um processo de Engenharia de Software, utilizando métodos e técnicas de modelagem e
desenvolvimento orientado a objetos, em particular o método FrameWeb para projeto de

aplicagoes Web baseadas em frameworks.
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1 Introducao

No meio académico, é comum os professores aplicarem trabalhos para os alunos
que estao matriculados em suas turmas. Em alguns casos, os alunos podem se organizar
em grupos para o desenvolvimento dos trabalhos. Atualmente, para o professor controlar
esses grupos, ele deve solicitar que os alunos enviem os nomes dos participantes de cada

grupo para que possa armazenar essas informacgoes em algum lugar de forma manual.

Diante desse contexto, surgiu a motiva¢ao para a criagao do sistema SAP - Sistema
de Apoio ao Professor. Esse sistema foi desenvolvido para automatizar alguns processos
do meio académico, como o mencionado anteriormente para controlar os trabalhos e os
grupos de alunos. Além disso, o sistema também permitird que o professor possa cadastrar
e controlar as informagoes dos alunos orientados (iniciagao cientifica, graduagao, mestrado
e doutorado), tanto os atuais quanto os ja formados (historico de egressos). Desta forma,
o sistema auxilia também nas atividades de pesquisa dos professores e fornece a base para

que, no futuro, sejam adicionadas novas funcionalidades.

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver um sistema Web que serd utilizado
para controlar processos do meio académico de uma universidade, utilizando os conceitos
aprendidos ao longo do curso de Ciéncia da Computagao. Sao objetivos especificos deste

projeto:

e Levantar os requisitos necessarios para o sistema e criar o Documento de Requisitos.
Em seguida, analisar os requisitos levantados de modo a produzir o Documento de
Especificacao de Requisitos. Esse objetivo trabalhou bastante com os conceitos de

Engenharia de Software e, em particular, Engenharia de Requisitos;

e Produzir o Documento do Projeto, que define toda a arquitetura para o sistema
que sera desenvolvido, além de modelar as diferentes camadas do sistema utilizando
o método FrameWeb. Esse objetivo relaciona-se com as disciplinas de Projeto de

Sistemas e Desenvolvimento Web e Web Seméantica (optativa);

e Desenvolver o sistema de acordo com a estrutura definida no Documento do Projeto
utilizando a linguagem de programacao Java e demais tecnologias de aplicagoes Web,
tais como JSF, AJAX, entre outros. Utilizar também frameworks ja existentes para
auxiliar no desenvolvimento do sistema. Para esse objetivo exercitou-se conceitos de

Programacao, Linguagens de Programacao e Banco de Dados;
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e Apresentar o trabalho desenvolvido e sugerir melhorias futuras para as limitagoes do

sistema.

1.2 Metodologia

A metodologia utilizada para desenvolver este trabalho foi composta pelas seguintes

atividades:

1. Revisao Bibliogrifica: Consultar boas praticas de Engenharia de Software e de

Requisitos, uso de Banco de Dados Relacional, Programacao Orientada a Objetos,
Padroes de Projeto de Sistemas aplicados a linguagem de programacao Java, entre

outros.

. Elaboracao da Documentagdao do Sistema: Nesta etapa, foram definidos os documentos

do sistema. Em primeiro lugar, foi elaborado o Documento de Levantamento de
Requisitos, apresentando uma descri¢ao geral do minimundo do sistema e defini¢ao
dos requisitos funcionais e nao funcionais, além das regras de negocio. Em seguida, foi
elaborado o Documento de Especificacao de Requisitos, apresentando os subsistemas,
casos de uso, modelo estrutural, modelo dinamico e glossario do projeto. Por fim, foi
elaborado o Documento do Projeto, contendo a arquitetura do software e projeto

detalhado de cada um dos seus componentes.

. Estudo das Tecnologias: Nesta etapa, foi necessario o estudo de tecnologias utilizadas

para o desenvolvimento do sistema, tais como: Linguagem de Programacao Java;
Ambiente de Desenvolvimento Eclipse Java EE 4.4.1; Banco de Dados mySQL; JPA
e Hibernate (utilizados para realizar a persisténcia de dados); Primafaces (utilizado

para implementagdao da interface com o usudrio); entre outras.

. Implementacao e Testes: Nesta etapa, o sistema foi implementado e testado. Sempre

que uma nova funcionalidade era implementada, uma série de testes era realizada

para encontrar e corrigir possiveis bugs.

. Redagdo da Monografia: Nesta etapa, foi realizada a escrita desta monografia. Vale

ressaltar que a mesma foi escrita em LaTeX' utilizando o editor TeXstudio?.

1.3 Organizacido do Texto

Esta monografia é estruturada em cinco partes e contém, além da presente introdu-

¢ao, os seguintes capitulos:

1
2

LaTeX — http://www.latex-project.org/
TeXstudio — http://www.texstudio.org/
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e Capitulo 2 — Referencial Teérico: apresenta uma revisao da literatura acerca
de temas relevantes ao contexto deste trabalho, a saber: Engenharia de Software,

FrameWeb, aplicacoes Web e Java;

e Capitulo 3 — Especificagdo de Requisitos: apresenta a especificacdo de requisitos do
sistema, descrevendo o minimundo e exibindo os seus diagramas de classes e casos

de uso;

e Capitulo 4 — Projeto Arquitetural e Implementacao: apresenta a arquitetura do
sistema, assim como as partes principais de sua implementacao, além das principais

telas do sistema;

e Capitulo 5 — Consideragoes Finais: apresenta as conclusoes do trabalho, dificuldades

encontradas, limitacoes e propostas de trabalhos futuros.
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?2 Referencial Tedrico

Nesta secao, iremos abordar os principais conceitos teéricos que foram utilizados

para o desenvolvimento do sistema SAP.

2.1 Engenharia de Software

O desenvolvimento de software tem crescido bastante nos ultimos anos devido a sua
grande importancia na sociedade contemporanea. O crescimento do uso de computadores
pessoais, nas organizagoes e nas diversas areas do conhecimento humano gerou uma

crescente demanda por solugoes que realizam a automatizacao dos processos.

Pessoas que estao iniciando na area de desenvolvimento de software tém o costume
de confundir desenvolvimento com programacao, pois estes estao em fase de desenvolver
suas habilidades no raciocinio logico na resolu¢ao de pequenos problemas. Entretanto, ao
se deparar com problemas mais complexos que requerem maior conhecimento e habilidades,

uma abordagem centrada na programacao nao ¢ a mais indicada.

A Engenharia de Software surgiu com o intuito de melhorar a qualidade dos
softwares em geral e aumentar a produtividade no desenvolvimento de tais produtos,
sendo responsavel pelo estabelecimento de técnicas e praticas para o desenvolvimento de
software cobrindo uma ampla area de aplicacoes e diferentes tipos de dispositivos, tais
como sistemas de informacao corporativos, sistemas e portais Web, aplicagdes em telefones
celulares e tablets, entre outros (FALBO, 2012).

Um processo de software, em uma abordagem de Engenharia de Software, envolve
diversas atividades que podem ser classificadas quanto ao seu proposito em (FALBO,
2012):

e Atividades de Desenvolvimento (ou Técnicas): sao as atividades diretamente re-
lacionadas ao processo de desenvolvimento do software, ou seja, que contribuem
diretamente para o desenvolvimento do produto de software a ser entregue ao cliente.
Sao exemplos de atividades de desenvolvimento: levantamento e andlise de requisitos,

projeto e implementacao;

e Atividades de Geréncia: envolvem atividades relacionadas ao gerenciamento do pro-
jeto de maneira abrangente. Incluem, dentre outras: atividades de planejamento e
acompanhamento gerencial do projeto (processo de Geréncia de Projetos), tais como
realizacao de estimativas, elaboragao de cronogramas, analise dos riscos do projeto

etc.; atividades relacionadas a geréncia da evolugao dos diversos artefatos produzidos
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nos projetos de software (processo de Geréncia de Configuragao); atividades relacio-
nadas a geréncia de ativos reutilizaveis de uma organizagao (processo de Geréncia

de Reutilizacao), etc;

e Atividades de Controle da Qualidade: sdo aquelas relacionadas com a avaliacao
da qualidade do produto em desenvolvimento e do processo de software utilizado.

Incluem atividades de verificagao, validacao e garantia da qualidade.

As atividades de desenvolvimento formam a espinha dorsal do desenvolvimento e,
de maneira geral, sdo realizadas segundo uma ordem estabelecida no planejamento. As
atividades de geréncia e de controle da qualidade sao, muitas vezes, ditas atividades de
apoio, pois nao estao ligadas diretamente a construcao do produto final: o software a
ser entregue para o cliente, incluindo toda a documentacao necesséaria. Essas atividades,
normalmente, sao realizadas ao longo de todo o ciclo de vida, sempre que necessario ou

em pontos preestabelecidos durante o planejamento, ditos marcos ou pontos de controle.

No que concerne as atividades técnicas, tipicamente o processo de software inicia-se
com o Levantamento de Requisitos, quando os requisitos do sistema a ser desenvolvido sao
preliminarmente capturados e organizados. Uma vez capturados, os requisitos devem ser
modelados, avaliados e documentados. Uma parte essencial dessa fase é a elaboracao de
modelos descrevendo o qué o software tem de fazer (e ndo como fazé-lo), dita Modelagem
Conceitual. Até este momento, a énfase estd sobre o dominio do problema e nao se deve

pensar na solucao técnica, computacional a ser adotada (FALBO, 2012).

Com os requisitos pelo menos parcialmente capturados e especificados na forma
de modelos, pode-se comecar a trabalhar no dominio da solugao. Muitas solugoes sao
possiveis para o mesmo conjunto de requisitos e elas sao intrinsecamente ligadas a uma
dada plataforma de implementacao (linguagem de programagao, mecanismo de persisténcia
a ser adotado etc.). A fase de projeto tem por objetivo definir e especificar uma solugao a
ser implementada. E uma fase de tomada de decisdo, tendo em vista que muitas solucoes

sao possiveis.

Uma vez projetado o sistema, pode dar-se inicio a implementagao, quando as unida-
des de software do projeto sdo implementadas e testadas individualmente. Gradativamente,
os elementos vao sendo integrados e testados (teste de integracao), até se obter o sistema,
quando o todo deve ser testado (teste de sistema). Por fim, uma vez testado no ambiente de
desenvolvimento, o software pode ser colocado em producao. Usuarios devem ser treinados,
o ambiente de producgao deve ser configurado e o sistema deve ser instalado e testado,
agora pelos usudrios no ambiente de producao (testes de homologagao ou aceitacao). Caso
o software demonstre prover as capacidades requeridas, ele pode ser aceito e a operacao
iniciada.

A Engenharia de Requisitos é o processo pelo qual os requisitos de um produto de
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software sao coletados, analisados, documentados e gerenciados ao longo de todo o ciclo
de vida do software (AURUM; WOHLIN, 2005).

Requisitos tém um papel central no desenvolvimento de software, uma vez que
uma das principais medidas do sucesso de um software é o grau no qual ele atende aos
objetivos e requisitos para os quais foi construido. Requisitos sao a base para estimativas,
modelagem, projeto, implementacao, testes e até mesmo para a manutencao. Portanto,

estao presentes ao longo de todo o ciclo de vida de um software (FALBO, 2012).

Sistemas de software sao reconhecidamente importantes ativos estratégicos para
diversas organizacoes. Uma vez que tais sistemas, em especial os sistemas de informacao,
tém um papel vital no apoio aos processos de negocio das organizacgoes, ¢ fundamental
que os sistemas funcionem de acordo com os requisitos estabelecidos. Neste contexto, uma
importante tarefa no desenvolvimento de software ¢ a identificacdo e o entendimento dos

requisitos dos negocios que os sistemas vao apoiar (AURUM; WOHLIN, 2005).

Nos estagios iniciais de um projeto, requisitos tém de ser levantados, entendidos
e documentados (atividades de Levantamento, Anélise e Documentagiao de Requisitos).
Dada a importancia dos requisitos para o sucesso de um projeto, atividades de controle da
qualidade devem ser realizadas para verificar, validar e garantir a qualidade dos requisitos,
uma vez que os custos serao bem maiores se defeitos em requisitos forem identificados
tardiamente. Mesmo quando coletados de forma sistematica, requisitos mudam. Os negdcios
sao dinamicos e ndo ha como garantir que os requisitos nao sofrerdo alteracdes. Assim,
¢é fundamental gerenciar a evolugao dos requisitos, bem como manter a rastreabilidade
entre os requisitos e os demais artefatos produzidos no projeto (atividade de Geréncia de
Requisitos) (FALBO, 2012).

Como se pode observar, o tratamento de requisitos envolve atividades de desenvol-
vimento (Levantamento, Anélise e Documentagao de Requisitos), geréncia (Geréncia de
Requisitos) e controle da qualidade (Verificagao, Validacao e Garantia da Qualidade de
Requisitos). Ao conjunto de atividades relacionadas a requisitos, da-se o nome de Processo

de Engenharia de Requisitos.

Neste projeto foram utilizadas as técnicas de levantamento e especificagao de
requisitos aprendidas ao longo do curso, como descricao de minimundo, levantamento de
requisitos funcionais e nao-funcionais, modelagem de casos de uso e modelagem conceitual

estrutural. Nos paragrafos que se seguem, descrevemos brevemente estas técnicas.

A descricdo do minimundo apresenta, em um texto corrido, uma visao geral do
dominio do problema a ser resolvido e dos processos de negdcio apoiados, bem como as

principais ideias do cliente sobre o sistema a ser desenvolvido.

J& os requisitos funcionais, sdo declaragoes de servigos que o sistema deve prover,
descrevendo o que o sistema deve fazer (SOMMERVILLE, 2007). Um requisito funcional
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descreve uma interagao entre o sistema e o seu ambiente (PFLEEGER, 2004), podendo
descrever, ainda, como o sistema deve reagir a entradas especificas, como o sistema deve
se comportar em situagoes especificas e o que o sistema nao deve fazer (SOMMERVILLE,
2007).

De forma simplificada, os requisitos funcionais sao aqueles que fazem parte do
sistema, como um relatorio especifico, um campo em um cadastro, etc. Eles normalmente
tém a finalidade de agregar valor ao usuario ou facilitar o trabalho que ele desenvolve.
Requisitos funcionais serao implementados no proprio sistema e a implementacao desses
requisitos caracteriza um sistema. Os requisitos funcionais identificados para o sistema

SAP sao descritos no Apéndice ao final dessa monografia.

Assim como os requisitos funcionais precisam ser especificados em detalhes, o mesmo
acontece com os requisitos nao funcionais. Para os atributos de qualidade considerados
prioritarios, o analista deve trabalhar no sentido de especifica-los de modo que eles se
tornem mensuraveis e, por conseguinte, testaveis. Eles descrevem restrigdes sobre os servigos
ou fungoes oferecidos pelo sistema (SOMMERVILLE, 2007), as quais limitam as opgoes
para criar uma solugao para o problema (PFLEEGER, 2004).

O modelo de casos de uso é um modelo comportamental, mostrando as fung¢oes do
sistema, mas de maneira estatica. Ele é composto de dois tipos principais de artefatos: os
diagramas de casos de uso e as descricoes de casos de uso. Um diagrama de casos de uso
¢ um diagrama bastante simples, que descreve o sistema, seu ambiente e como sistema
e ambiente estao relacionados. Assim, ele descreve o sistema segundo uma perspectiva
externa. As descri¢coes dos casos de uso descrevem o passo a passo para a realizacao dos

casos de uso e sdo essencialmente textuais (FALBO, 2012).

Tomando por base casos de uso e suas descrigoes, é possivel passar a modelagem
conceitual estrutural, quando os conceitos e relacionamentos envolvidos no dominio sao
capturados em um conjunto de diagramas de classes. Neste momento é importante definir,
também, o significado dos conceitos e de suas propriedades, bem como restri¢des sobre

eles. Essas defini¢oes sao documentadas em um dicionario de dados do projeto.

Um diagrama de classes exibe um conjunto de classes e seus relacionamentos.
Diagramas de classes proveem uma visao estatica da estrutura de um sistema e, portanto,
sao usados na modelagem conceitual estrutural. Para tornar os modelos conceituais mais
simples, de modo a facilitar a comunicagao com clientes e usuarios, tipos de dados de
atributos podem ser omitidos do diagrama de classes. Restri¢oes de integridade sao regras
de negbcio e poderiam ser langadas no Documento de Requisitos. Contudo, como elas sao
importantes para a compreensao e eliminacao de ambiguidades do modelo conceitual, é

util descrevé-las no préprio modelo conceitual. (FALBO, 2012).
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2.2 Conceitos de Java

Durante muitos anos, os usuérios se habituaram com aplicagoes Desktop. Este tipo
de aplicagao ¢é instalada no computador local e acessa diretamente um banco de dados ou
gerenciador de arquivos. Entretanto, existem algumas desvantagens no desenvolvimento
Desktop. Como cada usuario tem uma copia integral da aplicacao, qualquer alteracao
precisaria ser propagada para todas as outras maquinas. Estamos usando um cliente gordo,
isto é, com muita responsabilidade no lado do cliente. Note que, aqui, estamos chamando
de cliente a aplicacdo que estd rodando na maquina do usuario. Para piorar, as regras de
negocio rodam no computador do usudrio. Isso faz com que seja muito mais dificil depurar
a aplicacao, ja que nao costumamos ter acesso tao facil a maquina onde a aplicagao esta
instalada. Em geral, enfrentamos problemas de manutengao e gerenciamento (CAELUM,
2015).

Para resolver problemas como esse, surgiram as aplicacoes baseadas na Web. Nessa
abordagem ha um servidor central onde a aplicagao é executada e processada e todos os
usudrios podem acessa-la através de um cliente simples e do protocolo HTTP! ( Hyper-
Text Transfer Protocol, em portugués “Protocolo de Transferéncia de Hipertexto”). Um
navegador Web, como Firefox? ou Chrome?®, que fard o papel da aplicacao cliente, inter-
pretando HTML* ( Hypertext Markup Language, em portugués “Linguagem de Marcagao
de Hipertexto”), CSS(Cascading Style Sheets, em portugués “folhas de estilo em cascata™)

e JavaScript - que sao as tecnologias que ele entende.

Enquanto o usudrio usa o sistema, o navegador envia requisigoes (requests) para o
lado do servidor (server side), que responde para o computador do cliente (client side).
Em nenhum momento a aplicacao esta salva no cliente: todas as regras da aplicagdo estao
no lado do servidor. Por isso, essa abordagem também foi chamada de cliente magro (thin
client). A Figura 1 exibe a arquitetura Web mencionada (CAELUM, 2015).

Isso facilita bastante a manutencao e a gerenciabilidade, pois temos um lugar
central e acessivel onde a aplicagao é executada. Contudo, note que sera preciso conhecer
HTML, CSS e JavaScript, para fazer a interface com o usuario, e o protocolo HTTP para
entender a comunicacao pela Web. E, mais importante ainda, nao ha mais eventos, mas
sim um modelo bem diferente orientado a requisicoes e respostas. Toda essa base precisara

ser conhecida pelo desenvolvedor.

Comparando as duas abordagens, podemos ver vantagens e desvantagens em ambas.
No lado da aplicacao puramente Desktop, temos um estilo de desenvolvimento orientado a

eventos, usando componentes ricos, porém com problemas de manuten¢ao e gerenciamento.

HTTP - https://pt.wikipedia.org/wiki/Hypertext_ Transfer Protocol
Firefox — https://www.mozilla.org/pt-BR /firefox/
Chrome — https://www.google.com/chrome/

1
2
3
4 HTML - https://pt.wikipedia.org/wiki/HTML
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Aplicagao na Web!?

¢ K

Huml, Css, Javascript

~
¢ ‘ Cliente magro

Huml, Css, Javascript Huml, Css, Javascript

Figura 1 — Arquitetura Aplicacio Web (CAELUM, 2015).

Do outro lado, as aplicagoes Web sao mais faceis de gerenciar e manter, mas precisamos lidar
com HTML, conhecer o protocolo HTTP e seguir o modelo requisigao/resposta (CAELUM,
2015).

Em vez de desenvolver puramente para Desktop, é uma tendéncia mesclar os
dois estilos, aproveitando as vantagens de cada um. Em outras palavras, realizar um
desenvolvimento Desktop para a Web, tanto central quanto com componentes ricos,
aproveitando o melhor dos dois mundos e abstraindo o protocolo de comunicacao. Essa é
justamente a ideia dos frameworks Web baseados em componentes. No mundo Java ha
algumas opgoes como JavaServer Faces (JSF)®, Apache Wicket®, Vaadin”, Tapestry® ou

GWT da Google®. Todos eles sao frameworks Web baseados em componentes.

JSF, parte da plataforma Java EE (Enterprise Edition), é uma tecnologia que nos
permite criar aplicacoes Java para Web utilizando componentes visuais pré-prontos, de

forma que o desenvolvedor nao se preocupe com Javascript e HTML. Basta adicionarmos

JavaServer Faces (JSF) — https://javaserverfaces.java.net/
Apache Wicket — http://wicket.apache.org/

Vaadin — https://vaadin.com/home

Tapestry — http://tapestry.apache.org/

GWT - http://www.gwtproject.org/

© 0 9 O w»w
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os componentes (calendarios, tabelas, formulédrios) e eles serdo renderizados e exibidos em
formato HTML (CAELUM, 2015).

Além disso o estado dos componentes é sempre guardado automaticamente (como
veremos mais a frente), criando a caracteristica Stateful. Isso nos permite, por exemplo,
criar formularios de varias paginas e navegar nos varios passos dele com o estado das telas
sendo mantidos. Outra caracteristica marcante na arquitetura do JSF é a separacao que
fazemos entre as camadas de apresentacao e de aplicacao. Pensando no modelo MVC
(Model- View-Controller)'°, o JSF possui uma camada de visualizagdo bem separada do
conjunto de classes de modelo. O JSF ainda tem a vantagem de ser uma especificagdo do
Java EE, isto é, todo servidor de aplicagoes Java tem que vir com uma implementacao

dela e ha diversas outras disponiveis.

Existem diversas extensoes baseadas na tecnologia JavaServer Faces que se destinam
a tornar mais simples o uso de AJAX (Asynchronous Javascript and XML, em portugués
“Javascript e XML Assincronos”) e componentes em aplicagoes Web. Este é o caso do
PrimeFaces que é uma biblioteca de componentes de codigo aberto para o JSF 2.0 com
mais de 100 componentes, permitindo criar interfaces ricas para aplicacoes Web de forma
simplificada e eficiente. Ele possui as seguintes vantagens em relacao a outras bibliotecas
de componentes JSF, tendo em vista que (CAELUM, 2015):

e Possui um rico conjunto de componentes de interface (DataTable, AutoComplete,
HTMLEditor, graficos etc);

e Nenhum XML de configuragao extra é necessario e nao ha dependéncias;
e Componentes construidos com AJAX no padrao JSF 2.0 AJAX APIs;

e Mais de 25 temas templates;

e Boa documentagao com exemplos de c6digo;

e Nao possui nenhuma outra dependéncia, ou seja, basta colocar a biblioteca do
PrimeFaces em seu projeto e comegar a utilizar, nao existindo nenhum overhead
(geralmente considerado como qualquer processamento ou armazenamento em excesso,
seja de tempo de computacao, de memoria ou qualquer outro recurso que seja

requerido para ser utilizado ou gasto para executar uma determinada tarefa.).

O PrimeFaces é um framework da Prime Teknoloji (empresa da Turquia) que oferece
um conjunto de componentes ricos para o JavaServer Faces. Seus componentes foram
construidos para trabalhar com AJAX por “default”, isto é, ndo é necessario nenhum

esfor¢o extra por parte do desenvolvedor para realizacao de chamadas assincronas ao

10 MVC - https://pt.wikipedia.org/wiki/MVC
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servidor. Além disso, o PrimeFaces permite a aplica¢ao de temas (skins) com o objetivo

de mudar a aparéncia dos componentes de forma simples.

Além do JSF, outro componente da plataforma Java EE utilizado foi o CDI. O CDI
(Contexts and Dependency Injection for the Java™EE Platform, em portugués “Contextos
e Injecdo de Dependéncias para a plataforma Java™EE”) foi proposto pela JSR 299
(Java Specification Requests)'', cuja versao final aprovada pelo JCP (Java Community
Process)'? foi publicada em dezembro de 2009 e incluida na plataforma Java EE 6 para
desenvolvimento de aplicagoes corporativas. Permite que declaremos uma dependéncia de
uma classe do sistema (chamada de bean) a um EJB (Enterprise JavaBeans)' utilizando
a anotacao @EJB ou a uma classe nao-EJB utilizando @Inject, ambos sobre o atributo que
representa a associacao entre o dependente e sua dependéncia. Prové acesso via linguagem
de expressoes unificada (Ezpression Language, ou EL) a beans que utilizarem a anotagao
@Named na definicao da classe. Tal anotacao permite definir um nome para o componente ou
utilizar o nome default: o mesmo nome da classe, trocando a primeira letra para minuiscula.
Traz consigo alguns esteredtipos que representam papéis desempenhados por determinados
componentes em arquiteturas comuns e padroes de projeto, como o @Model, que representa o
modelo em uma arquitetura MVC. Possibilita, ainda, que o desenvolvedor crie seus proprios
esteredtipos. As classes gerenciadas pelo CDI sao associadas a determinados contextos para
gerenciamento automatico do seu ciclo de vida. O CDI oferece, além disso, uma série de
funcionalidades como qualificadores, alternativas, decoradores, interceptadores e eventos

que permitem uma grande flexibilidade no desenvolvimento da aplicagdo (DEVMEDIA,
2015a).

Ja os objetos de acesso a dados (ou simplesmente DAO, acrénimo de Data Access
Object), sao um padrao para persisténcia de dados que permitem separar regras de negdcio
das regras de acesso a banco de dados. Numa aplicacao que utilize a arquitetura MVC,
todas as funcionalidades de bancos de dados, tais como obter as conexdes, mapear objetos
Java para tipos de dados SQL (Structured Query Language, em portugués “Linguagem de

Consulta Estruturada”) ou executar comandos SQL, devem ser feitas por classes DAO.

A vantagem de usar objetos de acesso a dados é a separacao simples e rigorosa entre
duas partes importantes de uma aplicacao que nao devem e nao podem conhecer quase que
nada uma da outra, e que podem evoluir frequentemente e independentemente. Alterar
a logica de negdcio pode esperar apenas a implementacao de uma interface, enquanto
que modificagoes na logica de persisténcia nao alteram a légica de negbcio, desde que a

interface entre elas nao seja modificada. Segue abaixo mais algumas vantagens:

e Pode ser usada em uma vasta porcentagem de aplicagoes;

11 JSR - https://jcp.org/en/jsr/detail7id=299
12 JCP - https://www.jcp.org/en/home/index
13 EJB - https://pt.wikipedia.org/wiki/Enterprise_ JavaBeans
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e FEsconde todos os detalhes relativos a armazenamento de dados do resto da aplicacao;
e Atua como um intermediario entre a aplicacao e o banco de dados;

e Mitiga ou resolve problemas de comunicagao entre a base de dados e a aplicagao,

evitando estados inconsistentes de dados.

No contexto especifico da linguagem de programagao Java, um objeto de acesso
a dados como padrao de projeto de software pode ser implementado de varias maneiras.
Pode variar desde uma simples interface que separa partes de acesso a dados da légica de

negocio de uma aplicagao até frameworks e produtos comerciais especificos.

Apos diversos anos de reclamagdes sobre a complexidade na construcgao de aplicagoes
com Java, a especificacdo Java EE 5 teve como principal objetivo a facilidade para
desenvolver aplicacoes corporativas. O EJB 3 foi o grande percursor para essa mudanca
fazendo os Enterprise JavaBeans mais faceis e mais produtivos de usar (DEVMEDIA,
2015c¢).

No caso dos Session Beans e Message-Driven Beans, a solucao para questoes de
usabilidade foram alcancadas simplesmente removendo alguns dos mais onerosos requisitos
de implementacao e permitindo que os componentes sejam como POJOS (Plain Old Java

Object ou Velho e Simples Objeto Java.

Ja os Entity Beans eram um problema muito mais sério. A solugao foi comegar do
zero. Deixou-se os Entity Beans sozinhos e introduziu-se um novo modelo de persisténcia.
A versao atual da JPA (Java Persistence API) nasceu através das necessidades dos
profissionais da area e das solugoes proprietarias que ja existiam para resolver os problemas
com persisténcia. Com a ajuda dos desenvolvedores e de profissionais experientes que
criaram outras ferramentas de persisténcia, chegou a uma versao muito melhor que é a

que os desenvolvedores Java conhecem atualmente.

Dessa forma os lideres das solu¢oes de mapeamento objetos-relacionais deram um
passo adiante e padronizaram também os seus produtos. Hibernate'* e TopLink!® foram

os primeiros a firmar com os fornecedores EJB.

O resultado final da especificagao EJB finalizou com trés documentos separados,
sendo que o terceiro era o JPA. Essa especificacao descrevia o modelo de persisténcia em

ambos os ambientes Java SE (Standard Edition)'® e Java EE.

No momento em que a primeira versao do JPA foi iniciada, outros modelos de

persisténcia ORM (Object Relational Mapping, em portugués “Mapeamento Objeto Relaci-

14 Hibernate — http://hibernate.org/
15 TopLink — http://www.oracle.com/technetwork /middleware/toplink/overview /index.html
16 Java SE — http://www.oracle.com/technetwork /pt/java/javase/overview /index.html
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onal”) ja haviam evoluido. Mesmo assim muitas caracteristicas foram adicionadas nesta

versao e outras foram deixadas para uma proxima versao.

A versao JPA 2.0 incluiu um grande niimero de caracteristicas que nao estavam na
primeira versao, especialmente as mais requisitadas pelos usudarios, entre elas a capacidade
adicional de mapeamento, expansoes para a Java Persistence Query Language (JPQL), a

API Criteria para criagao de consultas dinamicas, entre outras caracteristicas.

Entre as principais inclusoes na JPA destacam-se (DEVMEDIA, 2015¢):

e POJOS Persistentes: Talvez o aspecto mais importante da JPA seja o fato que
os objetos sao POJOs, significando que os objetos possuem design simples que nao
dependem da heranca de interfaces ou classes de frameworks externos. Qualquer
objeto com um construtor default pode ser feito persistente sem nenhuma alteracao
numa linha de cédigo. Mapeamento Objeto-Relacional com JPA é inteiramente
dirigido a metadados. Isto pode ser feito através de anotagoes no codigo ou através

de um XML definido externamente;

e Consultas em Objetos: As consultas podem ser realizadas através da Java Per-
sistence Query Language (JPQL), uma linguagem de consulta que é derivada do
EJB QL e transformada depois para SQL. As consultas usam um esquema abstraido
que é baseado no modelo de entidade como oposto as colunas na qual a entidade é

armazenada;

e Configuragoes simples: Existe um grande nimero de caracteristicas de persisténcia
que a especificacao oferece, todas sao configuraveis através de anotagoes, XML ou
uma combinacao das duas. Anotacoes sao simples de usar, convenientes para escrever
e facil de ler. Além disso, JPA oferece diversos valores defaults, portanto para ja sair

usando JPA é simples, bastando algumas anotagoes;

e Integracao e Teste: Atualmente as aplicagoes normalmente rodam num Servidor
de aplicagao, sendo um padrao do mercado hoje. Testes em servidores de aplicagao
sao um grande desafio e normalmente impraticaveis. Efetuar teste de unidade e teste
caixa branca em servidores de aplicacao ndo é uma tarefa tao trivial. Porém, isto é
resolvido com uma API que trabalha fora do servidor de aplicacao. Isto permite que
a JPA possa ser utilizada sem a existéncia de um servidor de aplicacao. Dessa forma,

testes unitarios podem ser executados mais facilmente.

O Hibernate prové trés tipos diferentes para retornar informacoes, uma ¢ a HQL,
outra forma ¢é através de consultas nativas e a terceira forma é através da API Crite-
ria (DEVMEDIA, 2015b).

A API Criteria nos permite construir consultas estruturadas utilizando Java, e

ainda prové uma checagem de sintaxe em tempo de compilagao que nao ¢é possivel com
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uma linguagem de consulta como HQL (Hibernate Query Language) ou SQL. A API
Criteria também fornece projecao, agregacao e outras funcionalidades. Possui a interface
org.hibernate.Criteria que esta disponivel com todos os métodos fornecidas pela
API. Através dessa API podemos construir consultas de forma programatica. A interface
Session do Hibernate contém varios métodos createCriteria() que recebem como
parametro uma classe de um objeto persistente ou o nome da entidade e, dessa forma,
o Hibernate ird criar um objeto Criteria que retorna instancias das classes de objetos

persistentes quando a aplicagao executa uma consulta com a API.

A API Criteria também permite que possamos criar restrigdes onde restringimos
os objetos retornados, podendo ter mais que uma restricdo para uma consulta. Embora
possamos criar nossos proprios objetos implementando o objeto Criterion ou estendendo
um objeto Criterion ja existente, recomenda-se que os desenvolvedores usem esses objetos
embutidos na légica de negdcio da aplicagdo. Também podemos criar nossa propria classe
Factory que retorna instancias do objeto Criterion do Hibernate apropriadamente

configurados para as restri¢coes da nossa aplicacao.

2.3 FrameWeb

FrameWeb (Framework-based Design Method for Web Engineering) é baseada em
metodologias e linguagens de modelagens bastante difundidas na area de Engenharia
de Software sem, no entanto, impor nenhum processo de desenvolvimento especifico. E
esperado, apenas, que determinadas atividades comuns a maioria dos processos de software,
como levantamento de requisitos, analise, projeto, codificacdo, testes e implantacao, sejam

conduzidas pela equipe de desenvolvimento (SOUZA, 2007).

O método, portanto, sugere um processo de software orientado a objetos contendo
as fases descritas anteriormente, mas podendo ser estendido e adaptado pela equipe de
desenvolvimento. A linguagem de modelagem UML ( Unified Modeling Language) (BOOCH
G.; RUMBAUGH, 2005) ¢ utilizada durante todo o processo. Podemos dizer também que é
um método de projeto para construcgdo de sistemas de informagao Web ( Web Information
Systems — WISs) baseado em frameworks. Abaixo apresentamos algumas motivagdes

principais desse método:

e O uso de frameworks ou arquiteturas baseadas em containers similares a eles se
tornou o padrao de fato para o desenvolvimento de aplicagoes distribuidas, em

especial os baseados na plataforma Web;

e O uso de métodos que se adequam diretamente a arquitetura de software adotada

promove uma agilidade maior ao processo, caracteristica que ¢ bastante desejada na
maioria dos projetos Web (PRESSMAN;, 2005).
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Em linhas gerais, FrameWeb assume que determinados tipos de frameworks serao
utilizados durante a construgao da aplicacao, define uma arquitetura basica para o WIS e
propoe modelos de projeto que se aproximam da implementacao do sistema usando esses

frameworks.

Sendo um método para a fase de Projeto, ndo prescreve um processo de software
completo. No entanto, sugere o uso de um processo de desenvolvimento que contemple
as fases apresentadas na Figura 2. Para uma melhor utilizacdo de FrameWeb, espera-se
que sejam construidos diagramas de casos de uso e de classes de dominio (ou similares)
durante as fases de Requisitos e Andlise. Além disso, como ja mencionado anteriormente,
agilidade é uma caracteristica desejada num processo de software para a Web e, portanto,
sugere-se que principios de agilidade sejam seguidos, em especial os seguintes propostos
pela Modelagem Agil (AMBLER S.; JEFFRIES, 2002):

e Modele com um propdsito: crie apenas os modelos que adicionam informagao

util;

e Viaje com pouca bagagem: ao passar de uma fase para outra no processo de
desenvolvimento, alguns modelos precisarao ser adequados a nova fase. Leve apenas

aqueles que serao tteis na fase seguinte;

e Conteudo é mais importante que apresentacao: utilize a notagao e a lingua-
gem mais adequadas ao objetivo principal de um modelo, que é a transmissao da

informacao;

e Conheca os modelos e as ferramentas: equipes de modelagem e desenvolvi-
mento devem ser altamente proficientes nas linguagens e ferramentas utilizadas na

modelagem;

e Adapte-se localmente: as equipes devem ser capazes de se adaptar as necessidades

especificas de um projeto.

Ezpecificacdo de . :
Requisitos %[ Analise %[ Projeto

Implantagio ]% Testes ]% Implementagdo

Figura 2 — Processo de Desenvolvimento de Software.

i

A fase de Projeto concentra as propostas principais do método: (i) definigao de

uma arquitetura padrao que divide o sistema em camadas, de modo a se integrar bem com
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os frameworks utilizados; (ii) proposta de um conjunto de modelos de projeto que trazem
conceitos utilizados pelos frameworks para esta fase do processo por meio da criacao de

um perfil UML que faz com que os diagramas fiquem mais proximos da implementacao.

O FrameWeb define extensoes leves (lightweight extensions) ao meta-modelo da
UML para representar componentes tipicos da plataforma Web e dos frameworks utilizados,

criando um perfil UML que é utilizado para a construcao de diagramas de quatro tipos:

e Modelo de Dominio: é um diagrama de classes da UML que representa os objetos
de dominio do problema e seu mapeamento para a persisténcia em banco de dados

relacional;

e Modelo de Aplicagao: ¢ um diagrama de classes da UML que representa as
classes de servico, que sao responsaveis pela codificagao dos casos de uso, e suas

dependéncias;

e Modelo de Navegacao: é um diagrama de classe da UML que representa os
diferentes componentes que formam a camada de Légica de Apresentacao, como

paginas Web, formularios HTML e classes controladoras;

e Modelo de Persisténcia: é um diagrama de classes da UML que representa as
classes DAO existentes, responsaveis pela persisténcia das instancias das classes de

dominio.

Esses quatro modelos serao descritos com maiores detalhes na Secao 4.2.
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3 Especificacao de Requisitos

No levantamento de requisitos, o minimundo foi definido da seguinte forma:

No DI/Ufes, é comum os professores que ministram alguma disciplina aplicarem
trabalhos para os alunos que estao matriculados. O sistema que serd desenvolvido busca
automatizar alguns processos do meio académico utilizando a informatica para diminuir o
trabalho manual do professor, assim como otimizar o seu tempo para que possa desenvolver

outras atividades.

Utilizando o sistema o professor inicialmente devera associar a disciplina ou cadastra-
la no sistema, caso ainda nao exista, para depois fazer a associacao. Feito isso, devera
fazer a importacao com os dados dos alunos matriculados. Podera também cadastrar cada

trabalho com sua devida especificagao (data de entrega, valor, etc.).

Também sera possivel criar grupos de trabalho que irdo possuir uma quantidade
maxima de alunos definida pelo professor. Os proprios alunos que serao responsaveis por
criarem os seus grupos através do sistema SAP utilizando login e senha. O professor podera
cadastrar um valor de penalizacao para cada dia de atraso do recebimento do trabalho apos
a data de entrega. Além disso, o sistema também permitird que o professor possa cadastrar
e controlar as informagoes dos alunos orientados (iniciagao cientifica, graduacdo, mestrado
e doutorado), tanto os atuais quanto os ja formados (historico de egressos). Desta forma,
o sistema auxilia também nas atividades de pesquisa dos professores e fornece a base
para que, no futuro, sejam adicionadas funcionalidades que auxiliem no gerenciamento de

grupos de pesquisa.

E interessante notar que na universidade hd um sistema para gerenciamento de
matriculas de alunos em disciplinas, com possibilidade de cadastro de diarios de classe, envio
de e-mail para alunos, registro de faltas e notas, etc. Por esse motivo, tais funcionalidades
nao foram incluidas no SAP. Idealmente, os sistemas seriam integrados, porém tal integracao
é algo muito dificil de acontecer, visto que o Ntcleo de Tecnologia da Informagao (NTT)
nao pode abrir seus sistemas e bases de dados para alunos e professores que nao fazem
parte de seu quadro de funcionarios. Portanto, trabalharemos a principio com o fato que os
sistemas sdo disjuntos, promovendo integragdo manual sempre que possivel (ex.: leitura de
arquivos estruturados com a lista de alunos matriculados para uma disciplina, produzido

pelo sistema da Ufes).

Todos os requisitos funcionais, nao-funcionais e as regras de negdocios estao listados

no Documento de Requisitos que esta disponivel no Apéndice ao final dessa monografia.

O sistema SAP foi dividido em dois subsistemas, conforme a Tabela 1.
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Tabela 1 — Subsistemas.

Subsistema Descrigao

Controle Traba-| Envolve as funcionalidades relacionadas ao controle dos estudan-
lho tes, trabalhos, turmas e disciplinas.

Controle Labora- | Envolve as funcionalidades relacionadas ao controle dos professo-
torio res, orientados e grupos de pesquisa.

Os atores identificados no contexto do sistema SAP estdo definidos na Tabela 2.

Tabela 2 — Atores.

Ator Descrigao

Professor Representa os professores do Departamento de Informatica da
Universidade Federal do Espirito Santo (DI/Ufes).

Administrador Possui as mesmas funcionalidades do Professor, além de funcoes

de administragao do sistema como, por exemplo, cadastro de
professores e grupos de pesquisa.
Estudante Representa os estudantes cadastrados no sistema.

A seguir, veremos os diagramas de casos de uso e de classes do sistema SAP
produzidos durante a atividade de analise dos requisitos. Os documentos de requisitos
e de especificacdo de requisitos completos podem ser encontrado nos apéndices desta

monografia.

3.1 Diagrama de Casos de Uso

A Figura 3 mostra os casos de uso do subsistema Controle Trabalho que serao

descritos abaixo.
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Figura 3 — Controle Trabalho - Diagrama de Casos de Uso.

O subsistema Controle Trabalho foi criado para gerenciar todos os dados e
funcionalidades das turmas, incluindo estudantes, trabalhos e grupos de trabalhos. A maior

parte do sistema que foi desenvolvido estd nesse subsistema.

O meio académico possui cursos, por exemplo: ciéncia da computagao e engenharia
da computacgao. Com isso, foi criado o caso de uso Gerenciar Cursos para que o professor
possa, por exemplo, inserir novos cursos. Para inserir um novo curso, basta informar o

c6digo e o nome do mesmo.

Além dos cursos, temos também os periodos, que no caso da Ufes sao dois por
ano, um para cada semestre. Com isso, criamos o caso de uso Gerenciar Periodos para
realizar esse controle. As informagoes de um periodo sao: ano, nimero, data inicial e data
final.

Uma informacao crucial para o sistema sao os professores, que serao controlados
pelo caso de uso Gerenciar Professores. Nesse caso, deve ser informado: nome, email
(serd o login para acessar o sistema), senha e indicar se terd perfil de administrador no
sistema ou nao. Todos os professores efetivos do DI/Ufes jé estao cadastrados previamente

no sistema.

Os casos de uso citados anteriormente podem ser realizados apenas por professores

que possuem o perfil de administrador. Ja os casos de uso que serao citados abaixo
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podem ser realizados por qualquer professor. O subsistema Controle Laboratério também
possui alguns casos de uso que sao realizados apenas por administradores e serao descritos

posteriormente.

Uma das pegas chaves do sistema sao os estudantes, que serao controlados pelo
caso de uso Gerenciar Estudantes. As informacoes necessarias de um estudante sao:
matricula, nome, e-mail, senha e telefone. Os estudantes fardao parte das turmas, grupos de

trabalhos e servirao de base para criar uma orientacao que serao explicados posteriormente.

O caso de uso Gerenciar Disciplinas foi criado para o professor poder controlar
as disciplinas que serao lecionadas. Nesse caso, basta informar o cédigo e o nome da

disciplina.

Um dos casos de uso mais importantes ¢ o Gerenciar Turmas, que serd o
responsavel por controlar os dados de uma turma. Esse caso de uso ird usar uma série de
informagoes obrigatérias de outros casos de uso, por exemplo, periodo. Com isso, caso
nao exista nenhum periodo cadastrado no sistema, nao sera possivel criar uma turma.
As informagOes necessarias para uma turma sao: periodo, professor, curso, disciplina,
numero da turma e os estudantes. Nesse caso, apenas a informagoes do nimero da turma
podera ser digitada, enquanto as demais informagoes sdo carregadas e deverdo ser apenas

selecionadas.

Apods ter as turmas criadas, o professor podera utilizar o caso de uso Associar
Estudante a Turma para incluir estudantes em uma turma. Essa operagao podera ser

feita de duas formas distintas:

e No proprio cadastro da turma, o professor podera selecionar o estudantes e incluir

ou retirar o mesmo da turma;

e Importar os dados de uma planilha com os campos previamente definidos, devendo

selecionar o periodo e a turma desejada.

Normalmente os professores aplicam trabalhos nas turmas que administram. Com
isso, foi criado o caso de uso Gerenciar Trabalhos para fazer esse controle. As informagoes
de um trabalho sao: periodo, turma, nimero do trabalho, assunto, data de entrega, valor,
nimero maximo de participantes e valor de desconto por atraso (opcional). Como podemos
perceber, esse caso de uso é o que mais possui informacoes. Esse caso de uso também sera

utilizado pelos estudantes, mas apenas para visualizacao das informagoes.

Os trabalhos serao formados por grupos de alunos, que serdo controlados pelo
caso de uso Gerenciar Grupos. Nesse caso, devemos informar: periodo, turma, trabalho,
numero do grupo e selecionar os estudantes que farao parte do mesmo. Esse caso de uso

sera utilizado pelos professores e os proprios estudantes. Entretanto, apenas os professores
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possuem acesso para cadastrar mais estudantes no grupo do que o permitido (configurado

no cadastro do trabalho).

A Figura 4 mostra os casos de uso do subsistema Controle Laboratério que
serao descritos abaixo. Esse subsistema é muito menor em relagdo ao subsistema Controle
Trabalho, pois o foco da monografia estd no controle das turmas e trabalhos, mas ele

podera servir como base para melhorias futuras.

Associar
Professora
Grupo de
Pesquisa

Gerenciar
Grupos de
Pesquisa

Administrador

Professor

Gerenciar
Orientados

Figura 4 — Controle Laboratoério - Diagrama de Casos de Uso.

Foi criado também o conceito de grupo de pesquisa, que nada mais ¢ do que a
reuniao de alguns professores em um grupo para realizar pesquisas. Com isso, foi criado
o caso de uso Gerenciar Grupos de Pesquisa, onde deve ser informado: nome do
grupo, site e os professores que participam do mesmo. Além disso, o caso de uso Associar
Professor a Grupo de Pesquisa sera responsavel por incluir ou remover professores
dos grupos de pesquisa. Esses casos de uso serao utilizados apenas pelos professores que

possuem perfil de administrador.

Por fim, o caso de uso Gerenciar Orientados foi criado para permitir que qualquer
professor gerencie os estudantes orientados. As informagoes necessarias nesse caso sao:
estudante (previamente cadastrado no sistema que serd apenas selecionado), tema, tipo da

orientacao, orientador, co-orientador, data inicial e data final.

O modelo de casos de uso visa capturar e descrever as funcionalidades que um
sistema deve prover para os atores que interagem com o mesmo. A Tabela 3 resume os
casos de uso que foram citados anteriormente e que podem ser realizados por cada um dos

atores do sistema.
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Tabela 3 — Atores x Casos de Uso.

Ator Casos de Uso

Professor Gerenciar Disciplinas, Gerenciar Turmas, Gerenciar Estudantes,
Gerenciar Trabalhos, Gerenciar Grupos, Associar Estudante a
Turma e Gerenciar Orientados.

Administrador Além dos casos de uso do professor, os administradores incluem:
Gerenciar Professores, Gerenciar Periodos, Gerenciar Cursos,
Gerenciar Grupos de Pesquisa e Associar Professor a Grupo de
Pesquisa.

Estudante Gerenciar Grupos, Visualizar Trabalho e Enviar Trabalho.

Maiores informacoes e detalhes sobre os casos de uso poderao ser consultados no
Documento de Especificacao de Requisitos que esta disponivel no Apéndice ao final

dessa monografia.

3.2 Diagrama de Classes

A Figura 5 exibe o diagrama de classes do subsistema Controle Trabalho. Assim
como no diagrama casos de uso, o diagrama de classes do subsistema Controle Trabalho

também possui a maior parte das classes do sistema.

Periodo Professor
arjo ki Curso
numero email
data inicial senha nome
data final 1 & administrador? codigo
1
1
ministra
0.r 0r Estudante

Disciplina 1 o T 0.* nome

amail
o numero senha
COHE 0.1 0. matricula

1 telefone
'
participa de
v
Trabalho .
0. Trabalho Entregue
ndmero

assunto
data de entrega
valor

numero maximo participantes

valor desconto atraso

Grupo de Trabalho

nimero

Figura 5 — Controle Trabalho - Diagrama de Classes.

arguivo
data de entrega

Podemos verificar facilmente que a classe mais importante é a classe Turma, pois
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ela possui a maior quantidade de ligacdes com as demais classes. E obrigatério que uma
classe Turma possua uma ligagao com as classes Periodo, Professor, Curso e Disciplina.
Entretanto, com as classes Trabalho e Estudante essa ligacao ja é opcional e pode ocorrer
mais de uma vez. Ja as classes Periodo, Professor, Curso, Disciplina e Estudante podem

ter registros no sistema e mesmo assim nao estarem ligadas a nenhuma outra classe.

Toda classe Trabalho deve estar associada a uma classe Turma. Vale ressaltar que
nesse caso, quando for preciso descobrir quem ¢é o professor que ministra uma turma ou
o periodo de um determinado trabalho, essa informacao nao estara presente na classe
Trabalho mas sim na classe Turma. Um trabalho pode possuir varios grupos ou até mesmo
nenhum. Ja a classe Grupo de Trabalho deve estar ligada a um trabalho e deve possuir
pelo menos um estudante. Por fim, a classe Trabalho Entregue estara associada a uma

classe Grupo de Trabalho.

Podemos ressaltar aqui também algumas restrigoes de integridade, sendo elas:
e Um estudante nao pode participar de mais de um grupo de trabalho para o mesmo
trabalho de uma turma;
e Um trabalho nao pode ser entregue ap6s o término do periodo letivo da turma;

e Um grupo de trabalho nao pode ter mais participantes do que o valor definido na

especificacao do trabalho, exceto nos casos que forem alterados pelo professor;

e Um trabalho nao pode ser entregue por um estudante que nao esteja matriculado na

turma;

A data final de um periodo nao pode ser anterior a data inicial do mesmo.

A Figura 6 exibe o diagrama de classes do subsistema Controle Laboratdrio.
Esse diagrama possui poucas classes se for comparado com o subsistema Controle Trabalho,

pois o subsistema Controle Laboratério tem poucas funcionalidades.

Podemos notar que as classes Professor e Estudante foram referenciadas do sub-
sistema Controle Trabalho. Portanto, fazem parte desse susbistema as classes Grupo de
Pesquisa e Orientagao. A classe Grupo de Pesquisa pode ter varios ou até nenhum professor.
Enquanto a classe Orientacao deve possuir um Estudante e um Professor, podendo ter

ainda um co-orientador que também é um professor mas é opcional.

Esse diagrama possui as seguintes restricoes de integridade:

e Um professor ndo pode ser um orientador e coorientador ao mesmo tempo em uma

orientacao;

e A data final de uma orientacao nao pode ser anterior a data inicial da mesma.
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Figura 6 — Controle Laboratorio - Diagrama de Classes.

Maiores informagoes e detalhes sobre o diagrama de classes poderao ser consultados
no Documento de Especificacao de Requisitos que esta disponivel no Apéndice ao final

dessa monografia.
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4 Projeto Arquitetural e Implementacao

Nesta secao iremos mostrar a arquitetura do projeto, assim como algumas partes
de sua implementagao e apresentar as principais telas do sistema. A apresentacao do
projeto do SAP foi dividida em trés partes: arquitetura, modelos FrameWeb e o framework

nemo-utils.

4.1 Arquitetura do Sistema

No projeto arquitetural, o SAP foi dividido em dois médulos principais (implemen-
tados como pacotes Java), seguindo a divisdo de subsistemas feita na anélise dos requisitos

e apresentada no Capitulo 3. A Figura 7 mostra os mdédulos que formam a arquitetura do
SAP.

| I

br.ufes.infnemo.sap.lab br.ufes.inf.nemo.sap.assignments

Figura 7 — Pacotes que formam a arquitetura do SAP.

O médulo br.ufes.inf.nemo.sap.assignments contém as funcionalidades do
subsistema Controle Trabalho, enquanto o médulo br.ufes.inf .nemo.sap.lab contém
as funcionalidades do subsistema Controle Laboratdrio. Mais a frente iremos detalhar

um pouco mais as subdivisdes desses modulos.

Os moédulos principais do SAP sao ainda subdivididos em camadas segundo a
arquitetura que pode ser verificada na Figura 8. O sistema SAP foi divido em trés camadas,
sendo elas: apresentacao (Presentation Tier), negdcio (Business Tier) e acesso a dados
(Data Access Tier). A camada de apresentagdo por sua vez foi subdividida em duas partes,
visao (View) e controle (Control). A camada de negécio também foi subdividida em
duas partes, dominio (Domain) e aplicagdo (Application). Por fim, a camada de acesso a
dados possui uma unica parte responsavel pela persisténcia (Persistence). A seguir iremos

detalhar um pouco mais cada uma dessas camadas.

A camada de apresentacao foi subdividida em visao e controle. A parte da visao
é formada pelas paginas Web que serdao detalhadas no final da se¢do. A parte de controle

contém os controladores que realizam a comunicacao entre a interface e a aplicacao.

A camada de negécio foi subdividida em dominio e aplica¢ao. A parte do dominio
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Figura 8 — SAP - Arquitetura - Sistema.

¢é formada pelas entidades do negocio, enquanto a aplicacao contém as validagoes dos

dados e implementacao dos casos de uso (funcionalidades do sistema).

A camada de acesso a dados contém os objetos responsaveis por fazer a comuni-
cagao com o banco de dados. Esses objetos sao conhecidos como DAO (Data Access Object
ou objeto de acesso a dados) e sdo um padrao para persisténcia de dados que permite
separar regras de negbcio das regras de acesso a banco de dados. Eles serao responsaveis

por armazenar e recuperar os dados do banco de dados.

A Figura 8 mostra, também, as tecnologias Java associadas a cada pacote. Tais

tecnologias foram abordadas na Secao 2.2.

Iremos falar agora sobre os pacotes que formam cada uma das camadas da arquite-

tura do sistema SAP.

A Figura 9 exibe os pacotes do sistema SAP. Como podemos perceber, os pacotes
foram agrupados pelos moédulos principais e pelas camadas da arquitetura que foram

explicados anteriormente. A seguir iremos detalhar um pouco mais cada um deles.

O processo de transformar a aplicacdo Web para que suporte mais que um idioma e
formato de dados é conhecido como internacionalizagao, ou i18n. Para internacionalizar
uma aplicagao sao utilizados arquivos de propriedades, que contém pares de chave-valor.
Para cada localidade é criado um arquivo de propriedades, com a traducao correspondente.

O contetido da pagina sera exibido de acordo com o idioma configurado no navegador.
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Figura 9 — SAP - Implementacao - Pacotes.

No caso do sistema SAP, o pacote br.ufes.inf.nemo.sap contém os arquivos de proprie-
dade faces_pt_BR.properties e messages_pt_BR.properties com as traducoes para
a lingua portuguesa. Essas propriedades também devem ser definidas dentro do arquivo
faces-config.xml que fica dentro da subpasta WEB-INF da pasta WebContent no projeto
SAP.

O pacote br.ufes.inf.nemo.sap.assignments.application contém os compo-
nentes que fazem a comunicagao entre a apresentagao (controladores) e a persisténcia
(DAOs), implementando as funcionalidades do sistema descritas em seus casos de uso (cf.
Cap. 3). Faz também as validagoes das informagoes antes de chamar os métodos de acesso

a dados. Essas validagoes serao feitas ao tentar criar ou modificar uma entidade.

O pacote br.ufes.inf.nemo.sap.assignments.domain contém a definicao das
entidades do sistema SAP. Cada uma dessas entidades esta definida em um arquivo *. java
e ja realiza o mapeamento objeto-relacional para o banco de dados. Através desse mapea-
mento, o Hibernate ird criar os objetos no banco de dados automaticamente, sem precisar
de nenhuma intervencio do desenvolvedor. E nesse momento que é realizado também o re-
lacionamento entre as classes do sistema utilizando as anotacoes @OneToMany, @ManyToOne
ou @ManyToMany de JPA. Sao através dessas anotagoes que as tabelas associativas serao
criadas automaticamente pelo JPA /Hibernate no banco de dados. Por um lado essa ¢ uma

boa pratica, visto que diminui consideravelmente o esfor¢o do desenvolvedor, entretanto, a
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estrutura criada pode nao ser a mais otimizada se for analisada por administradores de
banco de dados (DBA, DataBase Administrator). Por fim, nesse pacote existe um arquivo
para cada classe com o mesmo nome e um “_” no final (chamada de static meta-model ou
metamodelo estédtico), que declara os atributos que poderao ser utilizados para realizar
as consultas no banco de dados utilizando os conceitos de Criteria API. Essas consultas

serao implementadas na camada de persisténcia.

O pacote br.ufes.inf.nemo.sap.assignments.domain.controller contém os
arquivos que implementam a camada de controle, enquanto o pacote br.ufes.inf.nemo.-
sap.assignments.persistence contém os arquivos que implementam a camada de per-

sisténcia.

Por fim, o pacote br.ufes.inf.nemo.sap.servlet contém apenas o arquivo
ErrorPageFilter. java que é um filtro responsavel por fazer o tratamento de sessao
expirada. Essa configuracao deve ser feita também no arquivo web.xml que fica dentro
da subpasta WEB-INF da pasta WebContent no projeto SAP. Nesse arquivo também é

configurado a pagina inicial do sistema.

Sobre a arquitetura do banco de dados, conforme explicado anteriormente, o sistema
SAP utiliza o Hibernate para fazer o mapeamento objeto relacional, através desse mapea-
mento o JPA/Hibernate ira criar os objetos no banco de dados automaticamente. Com
isso, foi utilizada a anotagao @Entity nas classes do dominio para realizar a persisténcia

dos dados. As tabelas do banco de dados sao exibidas na Figura 10.

Podemos notar que o nome das tabelas sao iguais aos nomes das entidades, exceto
nas tabelas associativas que sao utilizadas para fazer os mapeamentos muitos para muitos.
Por exemplo, uma turma pode possuir varios estudantes, assim como um estudante pode
estar matriculado em diversas turmas. Nesses caso, foi necessaria a criagao da tabela
schoolroom_student para armazenar essa informagao. Na Figura 11 podemos observar
que na turma com id 191 estdo matriculados os estudantes com ids 192, 193, 194, 195
e 196.

Além disso, o Hibernate cria automaticamente uma tabela chamada hibernate-
_sequence que possui uma Unica coluna chamada next_val, que contém o nimero do id
que sera utilizado para a préoxima entidade criada pelo sistema. Vale ressaltar também
que todas as entidades possuem uma coluna chamada uuid que é um nimero gerado
aleatoriamente para diferenciar unicamente uma entidade, e uma coluna chamada version
que ¢ inicialmente preenchida com 0 e esse valor é incrementado posteriormente caso a
entidade tenha algum de seus atributos atualizados. Por fim, a configuracao do Hibernate

fica no arquivo persistence.xml dentro de JPA Content no projeto SAP.

Vamos falar agora sobre a estrutura Web do sistema SAP, onde as paginas Web

fazem parte da visao da camada de apresentacdo. A organizacao dessas paginas pode ser
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Figura 10 — SAP - Arquitetura - Banco de Dados.

SchoolRoom_id  students_id

191 192
191 193
191 194
121 195
191 196

Figura 11 — SAP - Tabela Associativa.

verificada na Figura 12. Existe uma pasta raiz chamada WebContent que contém todos
os arquivos da visao. Ela possui duas subpastas que representam os médulos do SAP:
assignments e lab. Dentro de cada uma dessas, uma nova pasta foi criada para tratar
cada caso de uso de forma separada. Isso ajuda na organizacao e caso seja necessario criar

um novo caso de uso, basta adicionar uma nova pasta e os arquivos necessarios.

As pastas que implementam os casos de uso seguem um padrao que foi definido
no framework do nemo-utils (cf. Segdo 4.3). Esse padrao de visdo consiste em duas
paginas, sendo a primeira chamada form.xhtml, que é responsavel por elencar os dados
das entidades para que possam ser modificados e armazenados no banco de dados. Ja a
pagina list.xhtml é responsavel por recuperar e exibir para o usuario as informacoes da

entidade que estdo armazenadas no banco de dados. Por exemplo, podemos verificar essas
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Figura 12 — SAP - Implementacao - Paginas Web

duas paginas dentro da pasta manageDisciplines na Figura 12.

A pasta login contém uma pagina para realizar o login e outra para poder alterar
os dados do usuario. Essas paginas sao diferentes tanto para os professores quanto para os

estudantes.

Ainda dentro da pasta raiz WebContent, temos a pagina errorPage.xhtml que
sera utiliza no tratamento de sessao expirada. Temos também as paginas index.html e
index.xhtml que sdo as paginas iniciais do sistema. Por fim, temos as paginas index-—
Professor.xhtml e indexStudent.xhtml que sao as paginas iniciais dos professores e
estudantes apos a realizacao do login. Uma observacao importante é que tanto os professores
como os administradores utilizam a mesma pagina inicial, porém os menus sao diferentes

devido ao decorator.xhtml (serd explicado a seguir).

A pasta resources contém a subpasta decorator. O decorador sera utilizado para
definir o layout da pagina e o menu que esta sendo utilizado. Como existem diferentes
tipos de usudrios para o sistema, foram criados diferentes decoradores para atender a cada
tipo de usuério. A pasta default contém o decorador quando o usudario ainda nao esta
logado no sistema. Ja as pastas administrator, professor e student definem o layout

depois que o usuario realiza o login no sistema. Vale ressaltar que o administrador e o
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professor utilizam a mesma tela para fazer o login, e somente apos fazer a verificagao do
usuario que o sistema ird verificar qual decorador sera utilizado para poder diferenciar os

menus.

4.2 Modelos FrameWeb

Nesta secao, serao exibidos os modelos FrameWeb que ja foram citados anterior-
mente na Secao 2.3. Esses modelos também estao divididos nas camadas da arquitetura

do sistema, conforme citado na Secao 4.1.

Vamos comegar falando sobre o Modelo de Dominio que é um diagrama de
classes da UML que representa os objetos de dominio do problema e seu mapeamento para
a persisténcia em banco de dados relacional. A partir dele sdo implementadas as classes
da camada de dominio na atividade de implementacao. Os passos para sua construgao
sao (SOUZA, 2007):

e A partir do modelo de classes construido na fase de analise de requisitos, adequar o
modelo a plataforma de implementacgao escolhida, indicando os tipos de dados de
cada atributo, promovendo a classes atributos que devam ser promovidos, definindo

a navegabilidade das associagoes etc.

e Adicionar os mapeamentos de persisténcia.

Os mapeamentos de persisténcia sao meta-dados das classes de dominio que permi-
tem que os frameworks ORM (object-relational mapping) transformem objetos que estao na
memoria em linhas de tabelas no banco de dados relacional. Por meio de mecanismos leves
de extensao da UML, como esteredtipos e restrigoes, adicionamos tais mapeamentos ao
diagrama de classes de dominio, guiando os desenvolvedores na configuracao do framework
ORM. Apesar de tais configuracoes serem relacionadas mais a persisténcia do que ao
dominio, elas sao representadas no Modelo de Dominio porque as classes que sao mapeadas

e seus atributos sao exibidas neste diagrama.

Diferente da abordagem original do FrameWeb original proposto em 2007, todos os
atributos que sao nao nulos tiveram a tag not null omitida e os que sao nulos tiveram a
tag null acrescida de forma a diminuir a poluicdo visual com repeticoes desnecessarias no

diagrama.

Todas as classes de dominio estendem de PersistentObjectSupport do framework
nemo-utils, sendo que essa heranca nao é mostrada no diagrama acima com o intuito de
nao polui-lo com varias associagoes. As Figuras 15 e 16 sao os modelos de dominio para os

modulos “Controle Trabalho” e “Controle Laboratorio”, respectivamente.

Ja o0 Modelo de Navegacao ¢ um diagrama de classe da UML que representa
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<<enums> Professor
AdministratorEnum 1 0.* — Course
name : String {size=60}
- <<enum=>NO : int email: String {size=50} name : String {size=40}
- <<enum>> YES :int password : String {size=10} code : String {size=2}
1
{readOnly} 1
{readCnly}
or 07 Student
Period
e, 1 0r name : String {size=60}
year : String {size: jl)_ SchoolRoom email String fsize=50, nul}
number : String {size=1} o e
number : String {size=2} phone : String {size=11, null}
startDate - Date 0. o 0
. {readCnly} enrollment : String {size=10}
endDate : Date 0.* -
| password : String {size=10}
{readOnly} 1
1
{readOnly}
Discipline
name : String {size=60}
code : String {size=8} 0+
Assignment 0
number ; String {size=2} N )
subject: String {size=80} 1 0r AssighmentGroup 1 g.r | DeliveredAssignment
deliveryDate : Date . file : String {size=200}
value : float {reacOniy) number . Sting {size=2 {readOnh} deliveryDate : Date
numMaxParticipants : String {size=2} v
valueDiscountDelay : float {null}

Figura 13 — FrameWeb - Controle Trabalho - Modelo Dominio.

co-advisor P>
0. {readOnly}
<<enums>>
SupervisionTypeEnum Supervision a1
1 0.* {readOnly}
- <<enumz> INITIATIONSCIENTIFIC : int startDate : Date br.ufes.inf.nemo.sap.assignments::domain::Professor
- <<enum=> GRADUATION : int endDate : Date advisor P> | 1
- «<<gnum>> MASTER " int {readOnly} theme : String {size=60} 0. 1
- <<enum=> DOCTORATE : int 0.r
o*
1 {readOnly} 0.
br.ufes.inf.nemo.sap.assignments::domain::Student| ResearchGroup

name : String {size=60}
site : String {size=50, null}

Figura 14 — FrameWeb - Controle Laboratoério - Modelo Dominio.

os diferentes componentes que formam a camada de Apresentacao, como paginas Web,
formularios HTML e classes de acao. Esse modelo é utilizado pelos desenvolvedores para

guiar a codificagao das classes e componentes dos pacotes Visao e Controle.

Para paginas Web e modelos, atributos representam informacgoes que sao exibidas
a0 usuario na pagina. Os tipos possiveis sdo os mesmos tipos definidos pela plataforma de
implementacao. Relacionamentos de dependéncia entre paginas e modelos indicam um link
HTML entre as mesmas, enquanto associagoes de composi¢ao entre paginas ou modelos e

formularios denotam a presenca daquele formulario dentro da pagina ou modelo.

Em formularios HTML, atributos representam campos do formulario, que devem ter

seus tipos definidos com o nome do campo segundo o padrao HTML (ex.: input, checkbox,
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button etc.). A classe de ac¢do é o principal componente do modelo. Suas associagoes de

dependéncia ditam o controle de fluxo quando uma ag¢ao é executada.

As funcionalidades criar, editar, excluir e visualizar (abreviadas de CRUD, do inglés
create, read, update e delete), seguem um mesmo fluxo de execugao e de interagdo com o
usudrio. Tais funcionalidades sao similares para todos os casos de uso cadastrais devido a
utilizacao da ferramenta nemo-utils. Esse fluxo de execuc¢ao similar é representado pela

Figura 13 que é um modelo de apresentacao genérico.

{method=retrieve}

<<form==
manageEntityList

1 - entities : p datatable {selection = entity, selectionMode = single}

{method=save, result=/manageEntitylist xhtm[}

<<page>> {method=delete, result=/manageEntity/list xhtml}
ImanageEntityllist.xhtml |- - - - - - - = = - — - - o e mmmmm— N N

v \ \ \
{method=cancel, result=/manageEntity/list xhtml} Ss N AR N AN N

G el ety g O -~ “~_ | manageEntityController

~< 7| - entity: Entity

=1 -entities - Set<Entity>

{method=retrieve, result=/manageEntity/form xhtml} +save() String

<<page>> {method=create, result=/manageEntity/form xhtmi} +cancel() : String
ImanageEntityfform.xhtml k- - - - - - - - - o o mmee oo + delets() String
{method=update, result=/manageEntity/form xhtml} +create() - String
------------------------------------------------------- +update() : String
+ refrieve() : String
i
{method=save} - 7,’ J
esforms» - -=-=-c-=------=--===--- - - - - - -~ ---=°C S
manageEntityForm {method=cancel} K

Figura 15 — FrameWeb - nemo-utils - Modelo Navegacao.

Para os casos de uso que apresentam funcoes diferentes de apenas as bésicas
de cadastro, o modelo de navegacao mostrado anteriormente nao pode ser aplicado. A
Figura 14 é um modelo de navegacao para o caso de uso “Associar Estudante a Turma”.
Nesse caso, podemos perceber que o modelo possui uma classe para representar a pagina
web (esteriétipo «page»), outra para representar um formulario dentro dessa pagina
(esteri6tipo «form») que possui alguns componentes como atributos. Por tltimo, temos
uma classe chamada ImportStudentsController para representar o controlador, que
também possui ligagoes de dependéncia com o formulério representando a submissao dos
dados e a chamada da funcionalidade AJAX.

No Modelo de Aplicacao é um diagrama de classes da UML que representa
as classes de servigo, que sao responsaveis pela codificagao dos casos de uso, e suas
dependéncias. Esse diagrama ¢ utilizado para guiar a implementacao das classes do pacote
Aplicacao e a configuracao das dependéncias entre os pacotes Controle, Aplicagao e
Persisténcia, ou seja, quais classes de acao dependem de quais classes de servigo e quais
DAOs sao necessarios para que as classes de servigo alcancem seus objetivos. Os passos
para a construgao do Modelo de Aplicacao sao (SOUZA, 2007):
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<<form==
form {ajax=true, process=@form, method=save, render=form students}

- periods : p.selectonemenu {selection = periodFieldy |- --"-"-""-""-""-"-"-"-"-"-"-"----- Q
1 - schoolRooms : p selectonemenu {selection = schoolRoomField}
- students : p.datatable

<<page=>
limportStudentsiform.xhtml

ImportStudentsController

- periodField : Period
- schoolRoomField : SchoolRoom
- listStudentsResultimport : List<Student>

. + getPeriods() : List<Period=
{ajax=true, process=@form, method=loadSchoolRooms, render=form.schoolRooms} + getSchoolRooms() : List<SchaolRoams=

+ loadSchoolRoomsievent : AjaxBehaviorEvent) : void
+save() : void

Figura 16 — FrameWeb - Importar Estudantes - Modelo Navegacao.

e Analisar os casos de uso modelados durante a Especificacao de Requisitos, definir a
granularidade das classes de servigo e cria-las. Utilizar, preferencialmente, nomes

que as relacionem com os casos de uso ou cenarios que representam;

e Adicionar as classes/interfaces os métodos que implementam a légica de negdcio,
com atengao ao nome escolhido (preferencialmente relacionar o método ao cendrio
que implementa), aos pardmetros de entrada e ao retorno (observar a descri¢cao do

caso de uso);

e Por meio de uma leitura da descricao dos casos de uso, identificar quais DAOs sao

necessarios para cada classe de aplicacado e modelar as associacoes;

e Voltar ao modelo de navegacao (se ja foi construido), identificar quais classes de

acao dependem de quais classes de servigo e modelar as associagoes.

Todas as classes de aplicacao estendem de CrudServiceBean do pacote nemo-utils,
tal classe estd representada abaixo de forma genérica (Entity é implementado como um
politipo/tipo genérico T no cédigo da classe). Da mesma forma dos diagramas anteriores
essa heranca nao é mostrada no diagrama acima com o intuito de nao poluir o diagrama
com varias associacoes. A Figura 17 é o modelo de aplicagao genérico do nemo-utils,
enquanto as Figuras 18 e 19 sao os modelos de aplicagao para os médulos “Controle

Trabalho” e “Controle Laboratorio”, respectivamente.

O FrameWeb indica a utilizagdo do padrao de projeto DAO para a construgao
da camada de acesso a dados. O Modelo de Persisténcia é um diagrama de classes
da UML que representa as classes DAO existentes, responsaveis pela persisténcia das
instancias das classes de dominio. Esse diagrama guia a construcao das classes DAO, que

pertencem ao pacote de persisténcia.

Os passos para a construgao desse modelo sao:

e Criar as interfaces e implementagoes concretas dos DAOs base;
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CrudService

CrudServiceBean

+ create(entity : Entity) : void
+retrieve(id : Long) : Entity

+ Update(entity : Entity) : Entity

+ delete(entity : Entity) : void

+ validateCreate(entity : Entity) : void
+ validateUpdate(entity : Entity) : void
+ validateDelete(entity . Entity) : void

Figura 17 — FrameWeb - nemo-utils - Modelo Aplicacao.

e Definir quais classes de dominio precisam de légica de acesso a dados e, portanto,

precisam de um DAO;

e Para cada classe que precisa de um DAOQ, avaliar a necessidade de consultas especificas

ao banco de dados, adicionando-as como operagoes nos respectivos DAOs.

O Modelo de Persisténcia apresenta, para cada classe de dominio que necessita
de légica de acesso a dados, uma interface e uma classe concreta DAO que implementa
a interface. A interface, que é tnica, define os métodos de persisténcia existentes para
aquela classe, a serem implementados por uma ou mais classes concretas, uma para cada
tecnologia de persisténcia diferente (ex.: um DAO para o framework Hibernate, outro para
o framework OJB etc.).

Para que nao seja necessario repetir em cada interface DAO operacoes que sao
comuns a todas elas (ex.: save (), delete(), retrieveById(), etc.), podemos apresentar
DAOs base que declaram esses métodos — novamente, uma interface e varias implementacoes.
Automaticamente, todas as interfaces DAO de todos os diagramas herdam as definigdes da
interface base, ocorrendo o mesmo com as implementagoes concretas de cada tecnologia
de persisténcia, sem que isso precise estar explicito no diagrama. A Figura 20 exibe as

classes bases do nemo-utils.

Tanto a interface BaseDAQO quanto a classe BaseJPADAO sao declaradas usando
tipos genéricos, deixando a cargo de suas sub-interfaces e sub-classes a especificagao da
classe gerenciada por cada DAO. O DAO base define métodos para recuperar todos os
objetos de uma determinada classe, recuperar um objeto dado seu identificador, salvar
e excluir um objeto. Também néo serd necessario exibir os métodos do DAO na imple-
mentacao e na interface, basta modela-los em apenas um dos dois. No caso do DAO Base,

subentende-se que todos os métodos publicos de BaseJPADAO sao definidos na interface
BaseDAO.

Segundo os padroes estabelecidos por FrameWeb, todas as interfaces DAO sao
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controller::ManageAssignmentsController

ManageAssignmentsService

controller::ManageAssignmentGroupsController

ManageAssignmentGroupsService

ManageAssignmentsServiceBean

g ignmer p: viceBean

+ validateExclusion(assignment : Assignment) - String
+ getAssignments() : List<Assignment>
+ getAssignmentsSchoolRoom(schoolRoom : SchoolRoomy) : List<Assignment>

N

persistence::AssignmentDAQ persistence::AssignmentGroupDAQ

controller::ManageCoursesController
I 1
| 1

ManageCoursesService

ManageCoursesServiceBean

+ validateExclusion(course : Course) : String

+getCourses() : List<Course>
persistence::SchoolRoomDAO

persistence::CourseDAO

controller::ManagePeriodsController
I 1
L 1

ManagePeriodsService

ManagePeriodsServiceBean

+ validateExclusion(period : Period) : String
+ getPeriods() : List<Period>

.

persistence::PeriodDAO

persistence::SchoolRoomDAO

+ getAssignmentGroups() : List<AssianmentGroup=
+ getAssignmentGroups(assignment - Assignment) : List<AssignmentGroup>

persistence::AssignmentGroupDAQ

controller::ManageDisciplinesController
I 1
L 1

ManageDisci§linesService

ManageDisciplinesServiceBean

+ validateExclusion(discipline : Discipline) : String
+ getDisciplines() : List<Discipline>

Ny

persistence::SchoolRoomDAO

persistence::DisciplineDAO

controller::ManageProfessorsController

ManageProfessorsService

ManageProfessorsServiceBean

+ validateExclusion(professor : Professor) : String
+ getProfessors() : List<Professors

4 g

persistence::ProfessorDAO persistence::SchoolRoomDAO persistence::ResearchGroupDAO persistence::Supervisio

controller::ManageSchoolRoomsController

ManageSchoolRoomsService

ManageSchoolRoomsServiceBean

+ validateExclusion(schoolRoom : SchoolRoom) : String

+ getSchoolRooms() : List<SchoolRoom>

+ getSchoolRooms(period : Pericd) : List<SchoolRoom>

+ getSchoolRooms(period : Period, professor : Professor) : List<SchoolRoom=

+ validateExclusionStudent(student : Student, schoolRoom : SchoolRoom) : String

istence::SchoolRoomDAQ persistence::AssignmentDAO

Figura 18 — FrameWeb - Controle Trabalho -

persistence::AssignmentGroupDAQ

controller::ManageStudentsController

ManageStudentsService

ManageStudentsServiceBean

+ validateExclusion(student : Student) : String
+ getStudents() : List<Student>

AN

persistence::StudentDAQ persistence::SchoolRoomDAQ persistence::SupervisionDAQ

Modelo Aplicacao.

subinterfaces de BaseDAQO, enquanto todas as implementagoes JPA sao sub-classes de

BaseJPADAOQ, herdando todos os métodos basicos, por exemplo: retrieveAll(),

delete(),

save(),

retrieveById(). Os demais métodos que foram declarados no diagrama se

referem a consultas especificas que devem ser disponibilizadas para o funcionamento

de determinados casos de uso (ultimo passo do processo de construgdo do Modelo de

Persisténcia). As Figuras 21 e 22 sdo os modelos de persisténcia para os médulos “Controle
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o1

controller::ManageResearchGroupsController

ManageResearchGroupsService

ManageResearchGroupsServiceBean

+ getSupervisions() : List<ResearchGroup=

persistence::ResearchGroupDAO

controller::ManageSupervisionsController

ManageSupervisionsService

ManageSupervisionsServiceBean

+ getSupervisions() : List<Supervision=

persistence::SupervisionDAO

Figura 19 — FrameWeb - Controle Laboratério - Modelo Aplicagao.

BaseDAO

BaseJPADAO

+ retrieveAll() : List<Entity=

+ retrieveWithFilter(filter : Filter value : String) : void

+ retrieveSome(interval : int[]) : List<Entity=

+ retrieveSomeWithFilter(filter : Filter, value : String, interval © int]) : List<Entity=

+ retrieveByld(id : Long) : Entity

+ retrieveByUuid(uuid : String) ; Entity
+ save(entity : Entity) © void

+ delete(entity : Entity) : void

+ merge(entity : Entity) - Entity

+ refresh(entity - Entity) - Entity

Figura 20 — FrameWeb - nemo-utils - Modelo Persisténcia.

Trabalho” e “Controle Laboratorio”, respectivamente.

Como é possivel perceber, o Modelo de Persisténcia ndo define nenhuma extensao

da UML para representar os conceitos necessarios da camada de acesso a dados, mas

apenas regras que tornam essa modelagem mais simples e rapida, por meio da definicao

de padroes.

4.3 Framework nemo-utils

Nesta se¢ao vamos falar um pouco sobre o framework nemo-utils, que foi utilizado

para implementar o sistema SAP. No Documento de Requisitos, a RNF03 diz que “O

sistema deve reutilizar componentes e frameworks existentes, se for possivel.”, pensando

nisso, resolvemos utilizar o framework nemo-utils que prové uma série de facilidades, pois
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AssignmentDAO AssignmentGroupDAO
AssignmentJPADAO AssignmentGroupJPADAO
+ retrieveBySchoolRoom(schoolRoom : SchoolRoom) : List<Assignments= + retrieveByMNumber(assignment . Assignment, number : String) : AssignmentGroup
+ retrieveBySchoolRoomld(schoolRoom : SchoolRoom) @ Assignment + retrieveByAssignment(assignment : Assignment) : List<AssignmentGroup>
+ checksDuplicity(entity : Assignment) : Assignment

CourseDAO DisciplineDAO

DisciplineJPADAO

CourseJPADAO

+ retrieveByMName(name : String) : Discipline
+ retrieveByCode(code : String) : Discipline

+ retrieveByCode(code : String) : Course

PeriodDAO ProfessorDAO
PeriodJPADAO ProfessorJPADAO
+ retrieveByYearNumber(year : String, number : String) : Period + retrieveByName(name : String) : Professor

+ retrieveByEmail(email : String) : Professor
+ UpdateProfessor(entity : Professar) : Professor

SchoolRoomDAO StudentDAO
SchoolRoomJPADAO StudentJPADAO
+ retrieveByProfessorld(professor : Professor) © SchoolRoom + retrieveByMName(name : String) : Student
+ retrieveByCourseld(course - Course) : SchoclRoom + retrieveByEmail(email : String) . Student
+ retrieveByDisciplineld{discipline : Discipline) - SchoolRoom + retrieveByEnroliment{enrollment - String) : Student

+ retrieveByPeriodld(period : Period) : SchoolRoom

+ retrieveByPeriod(period : Periad) : List<SchoolRoom=

+ retrieveByPeriodProfessor(period - Period, professor : Professor) © List<SchoolRooms=
+ checksDuplicity(entity - SchoolRoom) : SchoolRoom

Figura 21 — FrameWeb - Controle Trabalho - Modelo Persisténcia.

ResearchGroupDAO SupervisionDAO
ResearchGroupJPADAO SupervisionJPADAO
+ retrieveByName(name : String) : ResearchGroup + retrieveByTheme(theme : String) . Supervision

+ retrieveByProfessorld(professor - Professor) : Supervision
+ retrieveByStudentid(student : Student) : Supervision

Figura 22 — FrameWeb - Controle Laboratério - Modelo Persisténcia.

ele ja implementa as operagoes basicas entre a aplicacao e o banco de dados de uma forma
genérica, bastando ao desenvolver adaptar os codigos para as entidades do dominio do
seu problema. Com isso, nao foi necessario perder tempo criando funcionalidades que ja

estavam implementadas no framework.

Os arquivos do pacote br.ufes.inf .nemo.sap.assignments.controller herdam
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da classe CrudController do Nemo Utils. Essa classe é responsavel por armazenar tem-
porariamente os dados das paginas Web e depois fazer a comunicacao com a camada
de aplicacao. Em algumas paginas, também sao responsaveis por carregar os dados dos
componentes selectOneMenu do PrimeFaces. Além disso, realizam os filtros de pesquisa

através do método initFilters.

Os arquivos do pacote br.ufes.inf.nemo.sap.assignments.application her-
dam da classe CrudServiceBean do nemo-utils. Essa classe é responsavel realizar as
validagoes e por fazer a comunicagao com a camada de acesso a dados. Essa classe possui

alguns métodos responsaveis pelas validagoes, sendo eles:

e validateCreate - responsavel por fazer as validagoes ao tentar criar uma nova
entidade no sistema. Também possui validagoes para evitar que dados duplicados

sejam inseridos no sistema;

e validateUpdate - responsavel por fazer as validacoes ao tentar atualizar os dados
de uma entidade ja existente no sistema. Também possui validagdes para evitar que

dados duplicados sejam inseridos no sistema;

e validateDelete - responsavel por fazer as validagoes ao tentar excluir os dados de
uma entidade ja existente no sistema. Em alguns casos, algumas classes nao podem
ser excluidas se tiverem algum relacionamento com outra classe no sistema. Por

exemplo, nao é possivel excluir um professor que possua uma turma.

Utilizando o conceito de heranca da programagao orientada a objetos, quase todas as
entidades do dominio herdam da classe PersistentObjectSupport, que ¢ uma implemen-
tacao padrao para objetos persistentes que utiliza EJB 3 como padrao de anotacoes para
persisténcia. Essas classes estao no pacote br.ufes.inf .nemo.sap.assignments.domain
e possuem os seguintes atributos: serialVersionUID, id e version. Nesse caso, é im-
portante saber que o campo id sera usado para identificar unicamente uma entidade no
banco de dados e o campo version identifica a versao da entidade, para implementacao

de trancamento otimista (optimistic lock).

Por ultimo, os arquivos do pacote br.ufes.inf .nemo.sap.assignments.persis-
tence herdam da classe BaseJPADAO do nemo-utils. Essa classe é responsavel por realizar
as operacoes no banco de dados, sendo elas: consulta, modificagdo, insercao e exclusao de
dados. Todas as consultas sao realizadas utilizando os conceitos de Criteria API do JPA.
Como as consultas que foram implementadas sdo bem simples utilizando poucas restrigoes,
grande parte do codigo foi reaproveitado para todas as classes, alterando apenas o tipo e

os atributos.



54 Capitulo 4. Projeto Arquitetural e Implementagdo

4.4 Apresentando o Sistema

Vamos comegar apresentando as telas iniciais do sistema SAP. A Figura 23 mostra
a tela inicial do sistema. Ela é composta pela logo do sistema na parte superior, mais
abaixo possui uma barra horizontal para exibir os menus. Por fim, todo o espaco abaixo

sera utilizado para exibir as informagoes do sistema.

Na barra de menus, podemos observar uma opg¢ao para voltar a pagina inicial e
outras duas para efetuar o login no sistema, uma para o professor e outra para o estudante.

A parte inferior possui uma breve descricdo do sistema e suas principais funcionalidades.

CTTre— —= - T | O

C A [ localhost:8080/SAP/index faces Ay

=, SAP - SISTEMA DE APOIO AD PROFESSOR

#Home 2 Login Professor & Login Estudante

SAP - Sistema de Apoio ao Professor

0 sistema SAP foi criado para automatizar varios processos realizados por estudantes e professores universitarios. A ideia é utilizar a informatica e a internet para diminuir o trabalho manual de estudantes e professores
e otimizar o tempo para que possam desenvolver outras atividades. Segue abaixe algumas das principais funcionalidades do sistema:

0

. Gerenciamento de cursos, turmas e disciplinas;

0.

~

Gerendamento de trabalhos;

0

w

Gerendamento de estudantes matriculados;

0

=

Gerendiamento de orientados;

0

@

Criagdo de grupos dos trabalhos realizados pelos proprios estudantes;

0

o

Dentre outras funcienalidades lteis para estudantes e professores universitarios.

Copyright © 2015 SAP

Figura 23 — SAP - Tela Inicial.

No Documento de Requisitos, a RINF04 diz que “O sistema deve possuir um
controle de acesso dos usuarios, permitindo apenas o acesso de usuarios autorizados.
Para isso, os professores e alunos usarao Login e Senha”. Pensando nisso, o sistema SAP
implementou login e senha para que os seus usuarios realizem o acesso e também trata a

questao da sessao expirada. A seguir iremos explicar essas questoes.

O login dos professores utilizara email e senha. Apesar do professor e do admi-
nistrador possuirem acessos diferentes, a tela para efetuar o login serd a mesma. O que
ird diferenciar depois serd as opc¢oes do menu que sera explicado mais a frente. O campo
do e-mail possui validagao para verificar se 0 mesmo ¢é valido. O campo da senha aceita
qualquer caractere alfanumérico e possui tamanho maximo 10. Caso o e-mail e senha
informados nao correspondam a nenhum professor, serd exibida uma mensagem de erro no

canto superior direito, conforme a Figura 24.

Ja o login dos estudantes utilizara matricula e senha. No campo da matricula,
deve ser informado um ntimero com exatamente 10 caracteres. Caso a matricula e senha

informadas nao correspondam a nenhum estudante, sera exibida uma mensagem de erro,
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/- s togn e < L___a I
€« C' A [ localhost:8080/SAP/login/leginProfessor.faces T =

= SAP - SISTEMA DE APDIO AD PRDFESSI:IR

# Home 2 Login Professor 2 Login Estudante

Login Professor

Informe os dados abaixo:

Email*

teste@gmail.com

Senha (até 10 caracteres)™

‘o Entrar

Copyright © 2015 SAP

Figura 24 — SAP - Erro Login Professor.

semelhante ao login do professor.

Para evitar que um usuério fique com uma sessdo aberta infinitamente, foi definido
que toda sessao que estiver inativa por 30 minutos serd expirada. Isso ajuda na seguranca,
evitando que uma sessao fique aberta mesmo depois do usuario nao estar utilizando, assim
como no desempenho do servidor, visto que nao sera necessario deixar recursos alocados
para sessoes que nao estao sendo utilizadas. A Figura 25 exibe a tela quando a sessao for

expirada.

=

Ty - !

€« C' i [} localhost:8080/SAP/assignments/manageAssignments/list.faces

= SAP - SISTEMA DE APOIO AD PROFESSOR

fHome 2 Login Professor 2 Login Estudante

Sessdo Expirada!

Por seguranga, a sessdo foi expirada ap6s 30 minutos sem uso. Favor fazer o login novamente.

# Voltar a Pagina Inicial

Copyright © 2015 SAP

Figura 25 — SAP - Sessao Expirada.

Os menus do sistema irao variar de acordo com o usuario, que sao: professor,
administrador e estudante. Apesar do professor e o administrador possuirem acessos
diferentes, os itens do menu principal sdo os mesmos, o que ird mudar sdo os subitens. A

Figura 26 exibe a tela inicial do professor apés realizar o login.

A Figura 27 exibe os itens do menu do professor. No canto direito, podemos verificar
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e ——
€ > C A [ localhost:8080/5AP/indexProfessor.faces 7 =
=, SAP - SISTEMA DE APOIO AD PROFESSOR

‘ #Home MTuma~w i Trabalho > ,0Gupo Pesquisa~ g Configuragdes v USUARIO: Davidson Cury | 8 sair |

Bem Vindo ao SAP!

Professor: Davidson Cury

O sistema SAP tem como proposito auxiliar os professores do Departamento de Informatica da Universidade Federal do Espirito Santo (DI/Ufes) da seguinte forma

0

. Gerenciar Turmas;

0.

~

. Gerenciar Disciplinas;

0.

w

. Gerendiar Estudantes;

0:

&

. Gerenciar Trabalhos;

0!

@

. Gerenciar Orientados;

]

&

. Dentre outras funcionalidades (teis para professores universitarios.

Copyright © 2015 SAP

Figura 26 — SAP - Tela inicial Professor.

o usuario que esta logado e o botao para sair do sistema.

W Turma - i Trabalho - £ Grupo Pesquisa - # Configuracdes ~
@ Gerenciar Turmas 0 Gerenciar Trabalhos @ Gerenciar Orientados & Alterar Dados
& Gerenciar Disciplinas & Gerenciar Grupos

[ Gerenciar Estudantes

# Importar Estudantes

Figura 27 — SAP - Menu Professor.

A Figura 28 exibe os itens do menu do administrador que é muito semelhante ao do
professor, a diferenca é que o administrador inclui os itens: Gerenciar Periodos, Gerenciar

Cursos, Grupos de Pesquisa e Gerenciar Professores.

MW Turma ~ i Trabalho - £ Grupo Pesquisa ~ # Configuractes ~
& Gerenciar Turmas m Gerenciar Trabalhos & Gerenciar Orientados # Alterar Dados

& Gerenciar Disciplinas m Gerenciar Grupos & Grupos de Pesquisa

0 Gerenciar Estudantes 0 Gerenciar Professores

# Importar Estudantes
[ Gerenciar Periodos

o Gerenciar Cursos

Figura 28 — SAP - Menu Administrador.

A tela inicial do estudante e semelhante a tela inicial do professor, diferenciando

apenas os menus. A Figura 29 exibe os itens do menu do estudante. Conforme verifi-
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cado nas secoes anteriores, tanto os professores quanto os estudantes possuem o menu

Configuracgoes -> Alterar Dados.

i Trabalho ~ % Configuragbes ~

& Visualizar Trabalhos & Alterar Dados

m Gerenciar Grupos

Figura 29 — SAP - Menu Estudante.

A Figura 30 exibe a tela para alteracao de dados do professor, onde ele pode alterar
o seu nome, e-mail ou senha. No caso dos estudantes, os campos do nome e matricula
nao poderao ser alterados por eles mesmos, pois somente o professor possui acesso a essa

alteracao através do caso de uso Gerenciar Estudantes.

e L

= C fi [ localhost:8080

= SAP - SISTEMA DE APOIO AD PROFESSOR

ftHome mTurma~ @ Trabalho » o Grupo Pesquisa v @ Configuractes ~ USUARIO: Vitor E. Silva Souza a Sair

/login/formProfessor.faces [

Alterar Dados

Informe os dados abaixo:

Nome*
Vitor E. Silva Souza

Email”

vitorsouza@inf ufes br

Senha (até 10 caracteres) > OBS: Informar apenas se for necessério alterar, caso contrario ird manter a anterior

B Salvar | x Cancelar

Figura 30 — SAP - Alterar Dados Professor.

A maioria das telas do sistema SAP seguem um padrao, sendo uma para listar
as entidade ja cadastradas no sistema e outra para visualizar ou informar os dados. A
Figura 31 exibe a tela que gerencia as disciplinas. Podemos notar que j& existem varias
disciplinas cadastradas previamente no sistema. A configuragdo padrao ¢ exibir 10 registros
por pagina, mas pode ser alterada para 5 ou 20 também. Nesse caso, podemos notar que

existem 16 paginas com 10 registros cada uma.

Ao clicar em cima de uma disciplina, quatro botoes ficarao disponiveis, sao eles:
Novo, Detalhes, Modificar e Deletar. Esses botoes realizam as operagoes basicas no
banco de dados. Ao clicar no botdo Novo, uma tela sera exibida com os campos em branco

para preencher com os dados da nova entidade.

Ao clicar no botao Detalhes, uma tela serd exibida com todos os campos de

preenchimento desabilitados, pois a ideia nesse caso é apenas visualizar os dados sem



58 Capitulo 4. Projeto Arquitetural e Implementagdo

Gerenciar Disciplinas

FHtrn‘ Codgo | ™ |: a

Codigo Nome
MAT09592 Algebra Linear

INF09269 Algoritmos Numéricos |

INF09272 Algoritmos Numéricos Il

INF09273 Andlise e Projeto de Algoritmos

INF09274 Arquitetura de Computadores |

INF09275 Aspectos Tedricos da Computacéo |
INF0O276 Aspectos Tedricos da Computacéo |l
INF09277 Avaliacdo de Desempenho de Sistemas Computacionais
INED9279 Banco de Dados

INF09280 Bancos de Dados Distribuidos

10| totte) [» [~ |

| o Novo H #@ Detalhes " +# Modificar H iy Deletar |

& Voltar a Pégina Inicial |

Figura 31 — SAP - Gerenciar Disciplina.

poder fazer qualquer tipo de alteracao.

Ao clicar no botao Modificar, uma tela sera exibida com todos os campos de
preenchimento habilitados para edi¢ao. No caso da modificagdo, existem varias validagoes
que podem ser feitas ao tentar salvar os novos dados das entidades para evitar duplicacao.
Por exemplo, a disciplina “Algoritmos Numéricos I” possui cédigo “INF09269” e a disciplina
“Algoritmos Numéricos II” possui codigo “INF0927”. Com isso, se tentarmos colocar um
codigo ja existente o sistema ird apresentar uma mensagem de erro, conforme a Figura 32.

Isso ird acontecer para todos os campos que sao chaves primarias das entidades.

=, SAP - SISTEMA DE APOIO AD PROFESSOR

‘ #Home ®Turma~ @ Trabalho ~ 0 Grupo Pesquisa »~ & Configuragbes ~ USUARIO: Vitor E. Silva Souza ‘ a Sair ‘

Modificar Disciplina

‘ Informe os dados abaixo:

Codigo™

B Erro Validac3o! Ja existe uma disciplina com esse cédigo!

INF09269

Nome*™

[Aigoritmos Numsricos 11 ]

‘ B Salvar ” % Cancelar

Copyright @ 2015 SAP

Figura 32 — SAP - Validacao Disciplina.

Por 1ltimo, temos o botao Deletar que é responsavel por excluir a entidade do

banco de dados. Ao clicar nesse botao, um novo quadro serd exibido (conforme a Figura 33)
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na parte inferior da tela informando a entidade que sera excluida e dois botoes, um para
confirmar e outro para cancelar. Ao clicar no botao Confirmar Exclusao, a entidade sera
excluida (caso passe nas validagoes) e os dados da tela serdao carregados novamente. Ao

clicar no botdo Cancelar, o quadro inferior sera escondido e a entidade nao serd excluida.

INFO9275 Aspectos Teoricos da Computacéo |
INF09276 Aspectos Teoricos da Computacgo, Il
INFO9277 Avaliacdo de Desempenho de Sistemas Computacionais
INFO9279 Banco de Dados
INF09280 Bancos de Dados Distribuidos

o (1of16) | | » |

© Novo | @ Detalhes | . Modificar | § Deletar

‘ Itens para deletar: =] |

+ INF09276 - Aspectos Tedricos da Computacio Il ‘

+ Confirmar Exclusao H % Cancelar

# Voltar a Pagina Inicial

Figura 33 — SAP - Deletar Disciplina.

Também é possivel pesquisar uma entidade informando uma parte do texto de um
determinado campo. Por exemplo, na Figura 34 filtramos todas as disciplinas que possuem

o texto “prog” no campo Nome.

Gerenciar Disciplinas

me‘Nome v|: prog 2

Filtragem Nome: prog Q

Codigo Nome
INF09307 Linguagens de Programac&o
INF09324 Programac#o Aplicada de Computadores
INF09326 Programacéo em Logica
INF09327 Programacao Funcional
INF09328 Programacéo |
INF09330 Programacéo ||
INF09331 Programacéo Il
INF09323 Programacao Inteira
INF09333 Programacéo Linear e Introduc&o & Otimizac&o
INF09334 Programacdo N&o Linear

| (ot >

o Novo

Figura 34 — SAP - Filtrar Disciplina.

Iremos falar agora sobre a funcionalidade Gerenciar Grupos que poderid ser feita
tanto por professores quanto pelos estudantes. No caso dos estudantes, ird existir uma
trava que limita o nimero de integrantes do grupo pelo nimero maximo informado no
cadastro do trabalho. A Figura 35 exibe a tela com essa funcionalidade. Para criar um
grupo, primeiramente devem ser selecionados o periodo, turma e o trabalho. Feito isso,
deve ser escolhido um niimero para o grupo. Por tltimo, existem duas listas, sendo uma

com os estudantes que estao matriculados na turma e que ainda nao estao em nenhum



60 Capitulo 4. Projeto Arquitetural e Implementagdo

grupo e a outra com os estudantes que foram selecionados para fazer parte do grupo. Ao
salvar os dados e tentar criar um novo grupo, os estudantes que foram selecionados no

grupo anterior nao serao mais listados na tela, visto que ja fazem parte de um grupo.

~ 580 Criar Novo Grupe % 1 T T ||

<« C A [ localhost:8080/SAP,

signmentGroups/form.faces w5

3

Criar Novo Grupo

Informe os dados abaixo:

Periodo*

20151| *

Turma*

Alberto Ferreira de Souza -> 01 - Ciéncia da Computacdo -> 01 - MAT09592 - Algebra Lin| ™

Trabalho*:

01- Aplicacdo Web - Parte 1| *

Numero*:
01

Estudantes
o | o
Estudantes Disponiveis - Estudantes do Grupo
ANDERSON KIL LUIZ VITOR FRANCA LIMA
CHRISTYAN BRANDAO - WALTER CUTINI
WANDER BERGAMI -

® Salvar | % Cancelar

Figura 35 — SAP - Gerenciar Grupos.

Outra funcionalidade importante no sistema é a Importar Estudantes que
implementa o caso de uso “Associar Estudante a Turma”. Como o préprio nome ja diz,
essa funcionalidade é responsavel por importar os dados dos estudantes de um arquivo
com extensao *.csv e matricular os mesmos na turma que foi selecionada. Nesse ponto
temos uma pequena integracao com o Portal do Professor da Ufes, visto que, o arquivo é
retirado desse sistema com os dados dos estudantes que estao matriculados na turma e
possui um layout pré-definido para ser importado no sistema SAP. Existem trés casos que
podem ocorrer nessa importagao que estao listados abaixo. A Figura 36 exibe o resultado

de uma importacao de exemplo.

e “Novo estudante registrado no sistema.” — o estudante nao estava cadastrado

no sistema e nem matriculado na turma;

e “Estudante ja registrado no sistema e matriculado na turma.” — o estudante
ja estava cadastrado no sistema e matriculado na turma. Nesse caso, nenhuma

alteragao sera realizada e essa mensagem é apenas informativa;

e “Estudante ja registrado no sistema. Foi matriculado na turma.” — o estu-

dante estava cadastrado no sistema mas nao estava matriculado na turma selecionada.

Essa funcionalidade pode ser melhorada em trabalhos futuros, visto que, o caminho

da planilha para a importacao dos dados estda implementado com um caminho fixo. O
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f < \ =& g
|/ = SAP:Importar Estudant=: x YL\ k3 “

Qs

€ - C A [ localhost:8080/SAP/assignments/importStudents/form.faces

0Os dados do arquivo foram
importados com sucesso!

Y
iy

Importar Estudantes

‘ Informe os dados abaixo:

Periodo*:
)

Turma®:
‘A\benc Ferreira de Souza -= 01 - Ciéncia da Computacio - 01 -MAT0592 - Algebra Linear | '|

+ Importar Arquivo

| Resuiltado da Importagao do Arquivo:
Matricula Nome Resultado

1111111111 JUDISMAR ARPINI Estudante ja registrado no sistema e matriculado na turma.
2222222222 LUIZ VITOR FRANCA LIMA Estudante ja registrado no sistema e matriculado na turma.
3333333333 ANDERSON KIL Estudante ja registrado no sistema e matriculado na turma.
4444444444 CHRISTYAN BRANDAO Estudante ja registrado no sistema. Foi matriculado na
5555555555 ‘WANDER BERGAMI Novo estudante registrado no sistema.
6666666666 WALTER CUTINI Estudante ja registrado no sistema e matriculado na turma.

# Voltar a Pdgina Inicial

Figura 36 — SAP - Importar Estudantes.

ideal seria que o professor pudesse selecionar a planilha a partir de qualquer local e fazer o

upload do mesmo para o servidor para depois realizar a importagao dos dados.
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5 Consideracoes Finais

Este capitulo apresenta as conclusoes do trabalho realizado, mostrando suas contri-

buigoes. Por fim, sdo apresentadas suas limitagoes e perspectivas de trabalhos futuros.

5.1 Conclusoes

Com a motivagao de atender a uma demanda do DI/Ufes, viu-se a oportunidade de
automatizar alguns processos do meio académico através do sistema que foi desenvolvido.
Com isso, atividades que antes eram controladas manualmente agora podem ser gerenciadas
através do sistema SAP. Como o trabalho que foi desenvolvido é apenas um protétipo,

muitas funcionalidades ainda podem ser adicionadas ao sistema.

Todos os objetivos identificados no Capitulo 1 foram atingidos, exceto algumas
partes da implementacao do sistema devido ao curto periodo de tempo e a pouca experiéncia
do autor na linguagem Java. Os requisitos foram levantados e analisados, gerando os
documentos de Requisitos, Especificagao de Requisitos e de Projeto para o sistema SAP.
A experiéncia adquirida com o desenvolvimento desse trabalho foi enorme e bastante
proveitosa. Foi possivel conhecer novas tecnologias que aplicam na pratica os conceitos

aprendidos em sala de aula para resolver os problemas que podemos encontrar no dia-a-dia.

Dentre as dificuldades encontradas para o desenvolvimento desse trabalho podemos
destacar: estudo e entendimento da linguagem Java aplicada ao desenvolvimento Web,
tendo em vista o curto periodo de tempo para o desenvolvimento do projeto e escrita da
monografia e demais documentos, assim como assimilar os conceitos de FrameWeb, que

até entao eram desconhecidos para o autor desse trabalho.

Vale ressaltar, no entanto, que apds um periodo inicial de aprendizado os modelos
FrameWeb auxiliaram bastante, por eles aproximarem o modelo de projeto arquitetural
da implementacao do sistema. Isso reduziu o tempo de desenvolvimento, visto que os
componentes necessarios ja estao especificados nos modelos. Entretanto, o FrameWeb
possui pouca documentagao atualizada, visto que sua ultima publicacao é de 2007. Para
contornar esse problema, foram utilizados alguns materiais que estao sendo aplicados
em sala de aula e em novas pesquisas que estao sendo feitas justamente para corrigir as

limitagoes identificadas nos modelos anteriores do método.

Por fim, a integracao das diferentes disciplinas trabalhadas durante o curso de
Ciéncia da Computagao foi um desafio, visto que, na graduacao, cada disciplina foi vista
separadamente e na maioria das vezes de modo tedrico, o que gerou uma certa dificuldade

ao tentar colocar em préatica. Com o desenvolvimento desse sistema, foi possivel reforgar e
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aplicar todos esses conceitos na pratica e enfrentar e superar as dificuldades que apareceram

no decorrer do caminho.

5.2 Limitacoes e Perspectivas Futuras

Algumas limitagoes podem ser encontradas no sistema SAP, o que d4 margem para

a realizacao de trabalhos futuros. Sao elas:

Implementar a funcionalidade para o préprio estudante enviar o trabalho através
do sistema, onde o sistema deveria armazenar o arquivo enviado, assim como as

informagoes da data de envio e o estudante que enviou.

Melhorar a funcionalidade que importa os dados dos estudantes para as turmas. Da
forma atual, o arquivo estd em um local fixo do servidor. Deveria ter uma opcao

para o professor selecionar e fazer o upload do arquivo.

Controlar os acessos dos professores em relagdo aos dados de outros professores. Da
forma atual, um professor pode alterar os dados da turma de um outro professor,

sendo que isso deveria ser feito apenas pelos administradores.

Criar relatérios para o sistema. Por exemplo, relatorio informando os grupos que
enviaram ou nao o trabalho para uma determinada turma, relatério com todas as

informagoes sobre uma turma, estudante ou professor.

Correcao automatica dos trabalhos enviados pelos estudantes. Assim que o estudante
enviasse o trabalho, o sistema deveria executar uma bateria de testes previamente
cadastrada pelo professor. No final, o sistema deveria informar quantos testes foram

executados com sucesso e uma possivel nota para o estudante.

Integracao dos dados do sistema com outros sistemas externos. Por exemplo, consumir

dados de artigos escritos por estudantes que estejam cadastrados no sistema SAP.
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Documento de Requisitos

Projeto: “SAP - Sistema de Apoio aos Professores”

Registro de Alteragdes:

Versao

Responsaveis

Data

Alteracoes

1.0

Luiz Vitor Franca Lima

30/10/2014

Versao inicial.

2.0

Luiz Vitor Franca Lima

09/11/2014

Alteragdes na descricao e Minimundo.
Exclusdo de algumas funcionalidades que
nado serao necessarias nesse momento.
Reescrita de algumas RF, alterando letras
maiudsculas para mindsculas.
Reescrita da RFO05 para “criagdo de
turmas”.

Criacdo da RF12 para cadastrar alunos
nas disciplinas.

Inclusdo das RF13, RF14, RF15 e RF16
sobre os relatérios do sistema.

3.0

Luiz Vitor Franca Lima

04/12/2014

Pequenas alteracOes no final da descrigao
do Minimundo.
Retirada da “matricula” do professor na
RF01
Alteracdo na RF05 e criagdao da RNO5.
Inclusao do “assunto” no cadastro do
trabalho na RFO07.
RFO08 e RF09 foram reescritos.

4.0

Luiz Vitor Franca Lima

09/03/2015

Pequenas modificacOes na descrigao de
alguns requisitos funcionais.
Inclusdao da RGN17 para cadastro de
Cursos.

5.0

Luiz Vitor Franca Lima

1. Introducao

11/06/2015

Adaptagdes no escopo do projeto.

Este documento apresenta os requisitos de usudrio do sistema “SAP - Sistema de
Apoio aos Professores” e esta organizado da seguinte forma: a se¢do 2 contém uma
descricdo do proposito do sistema; a secdao 3 apresenta uma descricaio do minimundo
apresentando o problema; e a secdao 4 apresenta a lista de requisitos de usuario levantados
junto ao cliente.




2. Descricao do Proposito do Sistema

O sistema “SAP” tem como propésito auxiliar os professores do Departamento de
Informatica da Universidade Federal do Espirito Santo (DI/Ufes) no gerenciamento das
suas disciplinas, controlando os alunos matriculados, envio e recebimento de trabalhos,
assim como os grupos formados. Também auxilia no controle dos alunos orientados, tanto
os atuais como os ja formados (histérico de egressos), dentre outras funcionalidades tteis
para professores universitarios.

3. Descricao do Minimundo

No DI/Ufes, é comum os professores que ministram alguma disciplina aplicarem
trabalhos para os alunos que estdo matriculados. Com isso, quando os alunos enviam seus
trabalhos o professor precisa salva-los manualmente, assim como verificar quem enviou
antes ou depois do prazo estipulado e quem nao enviou. O sistema que sera desenvolvido
busca automatizar os processos acima utilizando a informatica para diminuir o trabalho
manual do professor, assim como otimizar o seu tempo para que possa desenvolver outras
atividades.

Utilizando o sistema, o professor inicialmente devera associar a disciplina ou
cadastra-la no sistema, caso ainda ndo exista, para depois fazer a associacdo. Feito isso,
devera fazer a importacaio com os dados dos alunos matriculados. Podera também
cadastrar cada trabalho com sua devida especificacdo (data de entrega, valor, etc.).

Também sera possivel criar grupos de trabalho que irdo possuir uma quantidade
maxima de alunos definida pelo professor. Os proprios alunos que serdo responsaveis por
criarem os seus grupos através do sistema SAP utilizando login e senha. O professor
podera cadastrar um valor de penalizacdo para cada dia de atraso do recebimento do
trabalho apds a data de entrega.

Além disso, o sistema também permitirda que o professor possa cadastrar e
controlar as informacGes dos alunos orientados (iniciacdo cientifica, graduacdo, mestrado
e doutorado), tanto os atuais quanto os ja formados (histérico de egressos). Desta forma, o
sistema auxilia também nas atividades de pesquisa dos professores e fornece a base para
que, no futuro, sejam adicionadas funcionalidades que auxiliem no gerenciamento de
grupos de pesquisa.

E interessante notar que na universidade hd um sistema para gerenciamento de
matriculas de alunos em disciplinas, com possibilidade de cadastro de diarios de classe,
envio de e-mail para alunos, registro de faltas e notas, etc. Por esse motivo, tais
funcionalidades ndo foram incluidas no SAP. Idealmente, os sistemas seriam integrados,
porém tal integracdo é algo muito dificil de acontecer, visto que o Nicleo de Tecnologia
da Informacdao (NTI) ndo pode abrir seus sistemas e bases de dados para alunos e
professores que nao fazem parte de seu quadro de funcionarios. Portanto, trabalharemos a
principio com o fato que os sistemas sdo disjuntos, promovendo integracdao manual sempre
que possivel (ex.: leitura de arquivos estruturados com a lista de alunos matriculados para
uma disciplina, produzido pelo sistema da Ufes).




4. Requisitos de Usuario

Tomando por base o contexto do sistema, foram identificados os seguintes
requisitos de usuario:



Requisitos Funcionais

Identificador

Descricao

Prioridade

Depende de

RFO01

O sistema deve permitir o cadastro de professores, com as seguintes informagdes: nome
e-mail e grupos de pesquisa. Deve ser informado também se o professor é ou ndo
administrador. Apenas os coordenadores poderao realizar esse cadastro.

Alta

RF04

RF02

O sistema deve permitir o cadastro de disciplinas, com as seguintes informagdes: nome e
codigo.

Alta

RFO03

O sistema deve permitir o cadastro de alunos, com as seguintes informagdes: nome,
matricula, telefone e e-mail.

Alta

RF04

O sistema deve permitir o cadastro de grupos de pesquisas, com as seguintes
informagdes: nome e site.

Alta

RFO05

O sistema deve permitir o cadastro de turmas, com as seguintes informagges: nimero,
periodo, alunos, curso e disciplina.

Alta

RF02

RFO06

O sistema deve permitir a associacdo de alunos a disciplinas. O professor sera
responsavel por fazer essa associagdo realizando uma importagdo com os dados dos
alunos.

Alta

RFO01, RF02, RF03

RFO07

O sistema deve permitir o cadastro de trabalhos, com as seguintes informagdes: niimero,
turma, assunto, valor, data de entrega e niimero méaximo de participantes por grupo. Esse
cadastro deve ser associado a uma disciplina. Para controlar os envios com atraso, o
professor também podera cadastrar um valor para desconto por dia de atraso, mas essa
informacdo é opcional, ficando a critério do professor poder utilizar ou ndo.

Alta

RFO01, RF02

RFO08

O sistema deve permitir o cadastro de grupos de trabalhos, com as seguintes
informagdes: niimero e participantes (sera uma lista de alunos). Esse cadastro deve ser
associado a um trabalho e podera ser feito por um aluno ou professor, bastando
selecionar os alunos listados na tela como integrantes do grupo. Somente o professor tem
acesso para associar mais alunos do que o permitido para o grupo.

Alta

RF03, RF04, RF07

RFO09

O aluno devera enviar o trabalho através do sistema informando, opcionalmente, um
cédigo MDS5. O sistema, por sua vez, deverd conferir se o cédigo MD5 informado é
correto e registrar a data de recebimento do trabalho.

Alta

RF03, RFO7

RF10

O sistema deve permitir a associagdo de professores a grupos de pesquisa.

Alta

RFO01, RF04




O sistema deve permitir o cadastro de orientados, com as seguintes informagdes: nome,
RF11 matricula, e-mail, telefone, orientador, co-orientador (opcional), data inicial, data final, Alta RFO1
tipo de orientagdo e tema.
O sistema deve permitir a associacdo de alunos individualmente a disciplinas, que podera
RF12 \ P ¢ PNas, que p Alta RF01, RF02, RF03
ser realizada pelo professor.
RF17 O sistema deve permitir o cadastro de cursos, com as seguintes informagoes: nome e Alta
c6digo. Apenas os coordenadores poderdo realizar esse cadastro.
O sistema deve permitir o cadastro de periodos, com as seguintes informagdes: ano,
RF18 nimero, data inicial e data final. Apenas os coordenadores poderdo realizar esse Alta
cadastro.
Regras de Negdcio
Identificador Descrigdo Prioridade Depende de
RNO1 Um aluno ndo pode estar associado a mais de um grupo para um mesmo trabalho. Alta RFO08
Para os Alunos Orientados, os possiveis Tipos de Orientacdo sdo:
¢ “Iniciacdo Cientifica” (duragdo méaxima de 1 ano)
RNO02 ¢ “Graduagdo” (duragdo prevista de 1 ano) Alta RF11
e “Mestrado” (duragdo méaxima de 3 anos e 6 meses)
¢ “Doutorado” (duragdo maxima de 5 anos e 6 meses)
Requisitos Nao Funcionais
Identificador Descrigao Categoria Escopo Prioridade | Depende de
O sistema deve ter seu acesso disponivel pela internet, a partir dos principais - .
RNFO01 P P P P P Portabilidade Sistema Alta
navegadores.
RNF02 (0] 'sistema deve ser de aprendizado fécil, ndo sendo necessirio nenhum Facilida}de de Sistema Alta
treinamento especial para seu uso. Aprendizado
O sistema deve reutilizar componentes e frameworks existentes, se for 3
RNFO03 possivel. Reusabilidade Sistema Média
RNF04 O sistema deve possuir um controle de acesso dos usudrios, permitindo Seguranga Sistema Alta




apenas o acesso de usudrios autorizados. Para isso, os professores e alunos
usardo Login e Senha.




Documento de Especificacao de Requisitos

Projeto: “SAP - Sistema de Apoio aos Professores”

Registro de Alteracdes:

Versao | Responsaveis Data Alteracoes

1.0 Luiz Vitor 1 1195014 Versio inicial.
Franca Lima

Caso de Uso “Cadastrar Aluno” movido para
o subsistema “Controle Laboratério”.
Alteracao na descricdo dos casos de uso

N cadastrais e de consulta.

Luiz Vitor ~ . ~
2.0 . 10/02/2015 | Corregdo na descricdo das classes, alteracao
Franga Lima N . . .

de iniciais maitisculas para minusculas e
colocagdo de acentos.
Inclusdao do UC13 para cadastrar curso.
Falta preencher apenas a secao 5. Modelo
Dinamico.

Exclusdo da classe Orientado e criacdao da
3.0 Luiz Vl'[‘OI‘ 11/03/2015 classe MaErlcula que sera u,sada tanto para
Franca Lima graduacdo quanto para pos-graduacao.

Criacdo do Modelo Dinamico (segdo 5).

Atualizacdo dos diagramas de classes e casos
de uso.
Atualizando os casos de uso de acordo com a
implementacgao do sistema SAP.
40 Luiz Vit'or 22/07/2015 Exclusao c,lo.s casos de uso de geracao de
Franca Lima relatorios (melhorias futuras).
Movimentagdo de alguns casos de uso do
pacote de laboratorio para o pacote de
trabalho.

Inclusdo do caso de uso “Gerenciar Periodo”.

1. Introducao

Este documento apresenta a especificacao dos requisitos da ferramenta “SAP -
Sistema de Apoio aos Professores”. A atividade de anélise de requisitos foi conduzida
aplicando-se técnicas de modelagem de casos de uso, modelagem de classes e
modelagem de comportamento dindmico do sistema. Os modelos apresentados foram
elaborados usando a UML. Este documento esta organizado da seguinte forma: a secdo
2 apresenta os subsistemas identificados, mostrando suas dependéncias na forma de um
diagrama de pacotes; a secdo 3 apresenta o modelo de casos de uso, incluindo



descricOes de atores, os diagramas de casos de uso e descricoes de casos de uso; a secao 4 apresenta
o modelo conceitual estrutural do sistema, na forma de diagramas de classes; a secdo 5 apresenta o
modelo comportamental dindmico do sistema, na forma de diagramas de atividades; finalmente, a
secdo 6 apresenta o glossario do projeto, contendo as defini¢des das classes identificadas.

2. Identificacao de Subsistemas

A Figura 1 mostra os subsistemas identificados no contexto do presente projeto, 0s quais sao
descritos na tabela abaixo.

I |

Controle Laboratério Controle Trabalho

Figura 1 — Diagrama de Pacotes e os Subsistemas Identificados.

Tabela 1 — Subsistemas

Subsistema Descricao

Envolve as funcionalidades relacionadas ao controle dos estudantes,

Controle Trabalho trabalhos, turmas e disciplinas.

Envolve as funcionalidades relacionadas ao controle dos

Controle Laboratério . .
professores, orientados e grupos de pesquisa.

3. Modelo de Casos de Uso

O modelo de casos de uso visa capturar e descrever as funcionalidades que um sistema deve
prover para os atores que interagem com o mesmo. Os atores identificados no contexto deste projeto
estao descritos na tabela abaixo.

Tabela 2 — Atores.

Ator Descricao

Representa os professores do Departamento de Informética da

Professor Universidade Federal do Espirito Santo (DI/Ufes).

Possui as mesmas funcionalidades do Professor, entretanto,
Administrador acrescenta algumas funcionalidades especiais relacionadas aos
professores e grupos de pesquisa.

Estudante Representa os estudantes cadastrados no sistema.




A seguir, sdo apresentados os diagramas de casos de uso e descricdes associadas,
organizados por subsistema.

3.1 - Subsistema Controle Trabalho

A Figura 2 apresenta o diagrama de casos de uso do subsistema Controle Trabalho.

Gerenciar
Professores
Gerenciar
Cursos
Gerenciar
Disciplinas

Gerenciar
Periodos
Gerenciar
Estudantes

Administrador

Associar Estudante
aTurma

/rofessor
Gerenciar Trabalhos
Enviar Trabalho

Gerenciar
Grupos

Estudante

Figura 2 — Diagrama de Casos de Uso do Subsistema Controle Trabalho.

A seguir, sdo apresentadas as descri¢cdes de cada um dos casos de uso identificados. Os casos
de uso cadastrais de baixa complexidade, envolvendo inclusao, alteracdo, consulta e exclusdao, sao
descritos na tabela abaixo, segundo o padrdao da organizacao.

Tabela 3 — Casos de Uso Cadastrais

Subsistema Controle Trabalho
oge Acoes o . .
Identificador | Caso de Uso . . Observacoes Requisitos Classes
Possiveis
[1] Informar: nome e cédigo.
Gerenciar L
vcot Disciplinas LAGE [E] Caso a disciplina possua alguma turma, RF02 Disciplina
a mesma nao podera ser excluida.
UCo02 Gerenciar ILA,C,E |[I] Informar: ndmero, periodo, horario, RFO01, Disciplina,
Turmas curso e disciplina. A turma é associada RF02, Turma,
automaticamente ao ator Professor. RFO03, Periodo,




Professor,
Trabalho,
[E] Caso a turma possua algum trabalho RF05, Trabalho
) - . RFO07, Entregue,
associado, a mesma ndo podera ser
excluida RF08 Grupo de
’ Trabalho,
Estudante
[1] Informar: turma, assunto, valor, data de
entrega, descricdo, nimero maximo de Turma,
participantes por grupo e valor para REOS Trabalho,
UCco3 Gerenciar LA CE desconto por dia de atraso. RFO07, Grupo de
Trabalhos REFO8 Trabalho,
[E] Caso o trabalho ja possua algum grupo Trabalho
cadastrado, o mesmo ndo poderd ser Entregue
excluido.
[I] Informar: ndmero e estudantes
participantes  (dentre  os  estudantes
matriculados na turma daquele trabalho).
Néo é permitido a um estudante participar
de mais de um grupo para 0 mesmo Estudante,
trabalho.
Grupo
Gerenciar RF03, Trabalho
UucCco4 ILA,C,E|OBS: Se o ator for “Professor” ou RF07, ’
Grupos « .. ) p p Trabalho,
Administrador”, serd possivel cadastrar RF08 Trabalho
mais estudantes do que o nimero maximo
. . Entregue
de participantes do trabalho.
[E] Caso o grupo ja possua algum trabalho
entregue, 0o mesmo ndo poderd ser
excluido.
[11 Informar: nome, matricula, e-mail e
Gerenciar senha RF03, Efl"tlllli?lrellte’
ucos Estudantes LAGCE [E] Caso o estudante esteja matriculado em P;l;%%’ Grupo de
alguma turma ou grupo, o mesmo hao Trabalho
podera ser excluido.
[1] Informar: nome, e-mail, senha e se é Professor,
Gerenciar administrador. RFOL, PGru[;o
UC10 erencia LA GE RF04, esquisa,
Professores [E] Caso o professor possua alguma turma RF11 Orientado,
ou orientado, o mesmo ndo podera ser Orientacao,
excluido. Turma
[1] Informar: c6digo e nome.
UC13 Gerenciar || ) ¢ RF17 Curso
Cursos [E] Caso o curso possua alguma turma, o
mesmo nao podera ser excluido.
[1] Informar: ano, nuimero, data inicial e
Gerenciar data final.
UC16 . LAGCE RF18 Periodo
Periodos .
[E] Caso o periodo possua alguma turma, o
mesmo ndo podera ser excluido.

A seguir, sdao apresentados os casos de uso de maior complexidade que ndo puderam ser
descritos segundo os formatos tabulares simplificados. Esses casos de uso sdo descritos segundo o
padrdo de descricdo completa de casos de uso definido.



Descricao de Caso de Uso

Projeto: SAP - Sistema de Apoio aos Professores
Subsistema: Controle Trabalho

Identificador do Caso de Uso: UC07

Caso de Uso: Associar Estudante a Turma

Descricao Sucinta: Utilizado pelo professor para associar o estudante a uma turma.

Fluxos de Eventos Normais

Nome do Fluxo de Eventos

Normal Precondicao Descricao

1 A associacdo do estudante com a turma pode ser feita
de duas formas distintas:

2.1 Tela Gerenciar Turmas:

2.1.1 Selecionar a turma desejada.

2.1.2 O professor pode selecionar um ou
mais estudantes que ja estejam cadastrados
no sistema.

2.1.3 Apbs selecionar os estudantes,

Associar Estudante a|A turma deve estar basta salvar as alteracdes da turma.

Turma registrada no sistema. 2.2 Tela Importar Estudantes:

221 Selecionar o periodo desejado.

2.2.2 Selecionar a turma desejada.

2.2.3 O professor importa os dados de
varios alunos de um arquivo com extensao

no formato “*.csv”. Esse arquivo contém a

matricula e o nome dos estudantes . Nesse

caso, a senha cadastrada sera “123456” e o

aluno devera mudar posteriormente.

1. O professor deve entrar na tela “Gerenciar Turmas”.

Selecionar a turma desejada.

3. Selecionar os estudantes que devem ser retirados da
turma.

4. Apoés selecionar os estudantes, basta salvar as
alteracoes da turma.

N

Desassociar Estudante a|O estudante deve estar
Turma matriculado na turma.

Requisitos Relacionados: RF01, RF03, RF05

Classes Relacionadas: Professor, Estudante, Turma



Descricao de Caso de Uso

Projeto: SAP - Sistema de Apoio aos Professores
Subsistema: Controle Trabalho
Identificador do Caso de Uso: UC08
Caso de Uso: Enviar Trabalho

Descricao Sucinta: Utilizado pelo estudante para poder enviar um trabalho através do sistema.

Fluxos de Eventos Normais

Nome do Fluxo de Eventos
Normal

Precondicdo

Descricao

Enviar Trabalho

O aluno deve estar
registrado no sistema e
pertencer a  algum
grupo.

O trabalho também deve
estar  registrado no
sistema.

Requisitos Relacionados: RF03, RF07, RF09

1 O aluno deve entrar no sistema e selecionar o
trabalho e o grupo.

2 Existem duas possibilidades para o envio do
trabalho:

2.1 Se for a primeira vez que o aluno envia o
trabalho, o mesmo serd armazenado
normalmente.

2.2 Se nao for a primeira vez, o sistema deve manter
os arquivos que foram enviados anteriormente e
salvar o novo também.

3 Clicar em um botao para enviar o trabalho.

4 Devera ser exibida a mensagem “Deseja confirmar o
envio do trabalho?” com as opgbes “SIM” ou
“NAO”.

5 Caso escolha a opgdo “SIM”, o trabalho deve ser
enviado e exibida a mensagem “Trabalho enviado
com sucesso!”. Também deverd ser exibida uma
outra mensagem com o cédigo MD5 do arquivo
recebido pelo sistema para que o aluno possa
verificar se foi enviado corretamente.

6 Caso escolha a opcio “NAO”, deve voltar para a tela
anterior.

Classes Relacionadas: Estudante, Trabalho, Grupo Trabalho, Trabalho Entregue




3.2 - Subsistema Controle Laboratorio

A Figura 3 apresenta o diagrama de casos de uso do subsistema Controle Laboratorio.

Associar
Professor a
Grupo de
Pesquisa

Gerenciar

Grupos de
Pesquisa

Administrador

Professor

Gerenciar
Orientados

Figura 3 — Diagrama de Casos de Uso do Subsistema Controle Laboratorio.

A seguir, sdo apresentadas as descri¢cdes de cada um dos casos de uso identificados. Os casos
de uso cadastrais de baixa complexidade, envolvendo inclusdo, alteracdo, consulta e exclusao, sao
descritos na tabela abaixo, segundo o padrao da organizacao.

Tabela 5 — Casos de Uso Cadastrais

Subsistema Controle Laboratorio
o g Acoes o . .
Identificador | Caso de Uso .. Observacoes Requisitos Classes
Possiveis
[I] Informar: estudante, orientador, co-
orientador (opcional), data inicial, data RFO01, Professor,
UcC1 Gerenciar I, A, C, E |final, tipo de orientacdo e tema. RF03, Estudante,
Orientado RF11 Orientacao
[I] Informar: nome e site.
Gerenciar REO1 Grupo
UC12 Grupos de LA,GE [[E] Caso o grupo de pesquisa possua REFO 4’ Pesquisa,
Pesquisa algum professor associado, o mesmo nao Professor
podera ser excluido.

A seguir, sdo apresentados os casos de uso de maior complexidade que ndo puderam ser
descritos segundo os formatos tabulares simplificados. Esses casos de uso sdo descritos segundo o
padrdo de descricdo completa de casos de uso definido.



Projeto: SAP - Sistema de Apoio aos Professores

Subsistema: Controle Laboratorio
Identificador do Caso de Uso: UC15
Caso de Uso: Associar Professor a Grupo de Pesquisa

Descricao de Caso de Uso

Descricao Sucinta: Utilizado pelo administrador para associar professores nos grupos de pesquisa.

Fluxos de Eventos Normais

Requisitos Relacionados: RF01, RF04

Classes Relacionadas: Professor, Grupo de Pesquisa

Nome do Fluxo de Eventos Precondicao Descricdo
Normal
1. O administrador deve entrar na tela “Grupos de
Pesquisa”.
. O professor e o grupo de 2. Selecionar o grupo de pesquisa desejado.
Associar professor a grupo Protessol grup . srup pesq Jac .
de pesquisa pesquisa ja devem estar 3. Selecionar os professores que deseja associar ao
registrados no sistema. grupo de pesquisa.
4. Salvar as alteracdes do grupo de pesquisa.
1. O administrador deve entrar na tela “Grupos de
O professor e o grupo de Pesquisa”.
Desassociar professor a pro’ Srup 2. Selecionar o grupo de pesquisa desejado.
. pesquisa devem estar . . .
grupo de pesquisa . 3. Selecionar os professores que deseja retirar do grupo
associados. -
de pesquisa
4. Salvar as alteracdes do grupo de pesquisa.




4. Modelo Estrutural

O modelo conceitual estrutural visa capturar e descrever as informacdes (classes,
associacoes e atributos) que o sistema deve representar para prover as funcionalidades descritas na
secdo anterior. A seguir, sao apresentados os diagramas de classes de cada um dos subsistemas
identificados no contexto deste projeto. Na secdo 6 — Glossario de Projeto — sdo apresentadas as
descricOes das classes presentes nos diagramas apresentados nesta secao.

4.1 - Subsistema Controle Trabalho

A Figura 4 apresenta o diagrama de classes do subsistema Controle Trabalho.

Periodo

ano
numero
data inicial
datafinal

Disciplina

nome
codigo

Professor

nome
email
senha
& administrador?

Curso

nome
codigo

Estudante

nome
email

ministra 1
[0 o+
0.F Turma 0.r
numero 0
1
a5x
Trabalho
numero
assunto

data de entrega

valor

numero maximo participantes
valor desconto atraso

is*

senha
matricula
telefone

T

partic%a de

(4 1o Trabalho Entregue

Grupo de Trabalho

numero

As seguintes restricoes de integridade devem ser observadas:

* Um estudante ndo pode participar de mais de um grupo de trabalho para o mesmo trabalho

de uma turma.

arquivo
data de entrega

Figura 4 — Diagrama de Classes do Subsistema Controle Trabalho.

* Um trabalho ndo pode ser entregue apos o término do periodo letivo da turma.

* Um grupo de trabalho ndo pode ter mais participantes do que o valor definido na

especificacdo do trabalho, exceto nos casos que forem alterados pelo professor.

* Um trabalho ndo pode ser entregue por um estudante que nao esteja matriculado na turma.

* A data final de um periodo ndo pode ser anterior a data inicial do mesmo.




4.2 - Subsistema Controle Laboratorio

A Figura 5 apresenta o diagrama de classes do subsistema Controle Laboratorio.
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Figura 5 — Diagrama de Classes do Subsistema Controle Laboratdrio.

As seguintes restricoes de integridade devem ser observadas:

* Um professor ndo pode ser um orientador e coorientador ao mesmo tempo em uma
orientacao.

* A data final de uma orientacdo ndo pode ser anterior a data inicial da mesma.



5. Modelo Dinamico

O modelo dindmico visa capturar o comportamento dindmico do sistema. A seguir, sdo
apresentados os diagramas de atividades elaborados no contexto deste projeto.

A Figura 6 apresenta o diagrama de atividades da classe Trabalho Entregue do subsistema
Controle Trabalho.

Aluno Sistema
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Seleciona
Trabalho

Envia

Arguivo
Trabalho Recebe
Arquivo
Trabalho

Gera
MNumero
WMDS

Confere
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Figura 6 — Diagrama de Atividades da Classe Trabalho Entregue.



6. Glossario de Projeto

Esta secdo apresenta as definicdes dos principais conceitos envolvidos no projeto. Essas
definic¢Oes estdo organizadas por subsistema.

6.1 - Subsistema Controle Trabalho

* Professor: professores que utilizam o sistema.
* nome: nome do professor.
* email: email do professor.
* senha: senha para acessar o sistema.

* ¢é administrador?: campo que ird indicar se o professor possui as funcionalidades de
administrador ou nao.

* Grupo de Pesquisa: grupos de pesquisa do professor.

* Disciplina: disciplinas oferecidas.
* nome: nome da disciplina.

* codigo: cédigo da disciplina.

* Curso: cursos disponiveis.
* nome: nome do curso.

* codigo: codigo do curso.

* Turma: turmas ofertadas.
* Periodo: periodo da turma.
* Curso: cursos associados a turma.
* Disciplina: disciplina associada a turma.
* Estudante: estudantes matriculados na turma.
* Professor: professor responsavel pela turma.

e Trabalho: trabalhos associados a turma.

* Periodo: periodos do ano letivo.
* ano: ano do periodo.
* numero: numero do periodo.
* data inicial: data inicial do periodo.

* data final: data final do periodo.



* Estudante: estudantes registrados no sistema.
* nome: nome do estudante.
* matricula: matricula do estudante.
* email: e-mail do estudante.
* senha: senha para acessar o sistema.

* telefone: telefone do estudante.

* Trabalhe: trabalhos praticos das disciplinas.
* numero: nimero do trabalho.
* assunto: assunto do trabalho.
* valor: valor do trabalho.
* data de entrega: data de entrega do trabalho.
* numero mdximo participantes: nimero maximo de participantes do trabalho.

* valor desconto atraso: valor que podera ser descontado por dia de atraso na entrega do
trabalho. Essa informacao é opcional, fica a critério do professor poder utilizar ou nao.

*  Grupo Trabalho: grupos de estudantes para um trabalho.
* numero: numero do grupo de trabalho.

* Estudante: lista de estudantes que integram o grupo de trabalho.

* Trabalho Entregue: trabalhos que foram enviados pelos grupos.
* arquivo: caminho completo onde o trabalho entregue foi salvo pelo sistema.
* data de entrega: data de entrega do trabalho.

md>5: numero verificador calculado pelo sistema no recebimento do trabalho. Podera ser
utilizado pelo aluno para verificar se o trabalho foi entregue corretamente.

6.2 - Subsistema Controle Laboratdério
*  Grupo de Pesquisa: grupos de pesquisas existentes no Departamento de Informatica da
Universidade Federal do Espirito Santo (DI/Ufes).
* nome: nome do grupo de pesquisa.

* site: site do grupo de pesquisa.

* Orientacdo: informacoes sobre a orientacdo do estudante.
* orientador: professor que realiza a orientacdao do estudante.
* coOrientador: professor que realiza a co-orientacdo do estudante.

* tipo: tipo da orientacao (IC, TCC, mestrado ou doutorado).



* data inicial: data inicial da orientacao.
* data final: data final da orientacao.

* tema: tema da orientacdo do estudante.
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Este documento apresenta o documento de projeto (design) do sistema “SAP -
Sistema de Apoio aos Professores”. Este documento esta organizado da seguinte forma:
a secdo 2 apresenta a plataforma de software utilizada na implementacao da ferramenta;
a secao 3 trata de taticas utilizadas para tratar requisitos ndao funcionais (atributos de
qualidade); por fim, a secdo 4 apresenta o projeto da arquitetura de software e suas
subsecOes explicam cada uma de suas camadas.

2. Plataforma de Desenvolvimento

Na Tabela 1 sdo listadas as tecnologias utilizadas no desenvolvimento da
ferramenta, bem como o propésito de sua utilizacao.

Tabela 1 — Plataforma de Desenvolvimento (Utilizadas em Runtime).

Banco de Dados Relacional
gratuito.

Tecnologia Versao Descricao Proposito
Java EE 7 |Linguagem de programacao |Desenvolvimento de
orientada a objetos e aplicativos em linguagem de
independente de plataforma. | programacao orientada a
objetos e independente de
plataforma.
MySQL Server | 5.6.23 |Sistema Gerenciador de Persisténcia dos dados

manipulados pela ferramenta.

Java Persistence
API (JPA)

2.1

API para persisténcia de
dados por meio de
mapeamento objeto-
relacional.

Padronizar o mapeamento
objeto-relacional por meio de
uma interface de persisténcia
comum aos principais




frameworks de mapeamento
objeto-relacional.

Contexts and 1.1 | Framework gratuito para injecdo | Integracao das diferentes camadas
Dependency de dependéncias. da arquitetura e servigos de
Injection for Java transacao.
EE (CDI)
Hibernate 3.4 | Framework de mapeamento Fazer mapeamento objeto-
objeto-relacional gratuito que | relacional.
implementa a JPA.
WildFly 8.1.0.Fi | Servidor Web para Java. Prover acesso a aplicacoes web
nal por meio do protocolo HTTP

(HyperText Transfer Protocol).

Na Tabela 2 sdo listadas as tecnologias utilizadas na implementacdao da ferramenta, bem
como o proposito de sua utilizagao.

Tabela 2 — Tecnologias Utilizadas Durante a Implementacao.

projeto baseada em project

object model (POM).

Tecnologia Versao Descricao Proposito

Eclipse Java EE 4.4.1 |Ambiente de desenvolvimento |Facilitar a atividade de

IDE for Web (IDE) para a linguagem Java. implementacao de software.

Developers

Astah Community | 6.9.0 |Ferramenta para modelagem em |Ferramenta de modelagem UML
UML. (Unified Modeling Language).

BrOffice 3.3.1 |Suite gratuita de aplicativos para | Apoiar a elaboracao da
escritorio. documentacao.

Apache Maven 3.2.5 |Ferramenta de geréncia de Simplificar o download das

dependéncias do projeto.

3. Atributos de Qualidade e Taticas

Na Tabela 3 sdo listados os atributos de qualidade considerados neste projeto, com uma
indicacdo se os mesmos sao condutores da arquitetura ou ndo e as taticas a serem utilizadas para

trata-los .
Tabela 3 — Atributos de Qualidade e Taticas Utilizadas.
Categoria Requisitos Nao | Condutor da Tatica
Funcionais Arquitetura
Considerados
Facilidade de RNF02 Sim Prover ao usudrio a capacidade de entrar com
Aprendizado comandos que permitam operar o sistema de

modo mais eficiente. Para tal, as interfaces do
sistema devem permitir, sempre que possivel,
a entrada por meio de selecdo ao invés da
digitacdo de campos.




Seguranca de RNF04 Sim * Identificar usuarios usando login e autentica-

Acesso los por meio de senha.
Portabilidade RNFO1 Sim * Organizar a arquitetura da ferramenta
segundo uma combinacdo de camadas e
particoes.

* A camada de légica de negbcio deve ser
organizada segundo o padrdo Camada de
Servico.

* A camada de geréncia de dados deve ser
organizada segundo o padrao DAO.

e  Utilizar uma linguagem que seja compativel
com os principais navegadores do mercado.

Reusabilidade RNFO03 Sim . Reutilizar componentes e frameworks
existentes. No caso, foi reutilizado o nemo-
utils.

* Quando ndo houver componentes disponiveis
e houver potencial para reuso, devem-se
desenvolver novos componentes para redso.

4. Arquitetura de Software

A arquitetura de software do sistema SAP, baseia-se na combinacdo de camadas e mo6dulos.
Cada um desses médulos, por sua vez, esta organizado em trés camadas seguindo o proposto pelo
FrameWeb, a saber: Camada de Apresentacdo (Presentation Tier), Camada de Negocios (Business
Tier) e Camada de Acesso a Dados (Data Access Tier). De forma a dar suporte para a constru¢ao da
aplicacdo, a ferramenta de apoio nemo-utils sera utilizada. Tal ferramenta prové classes que
auxiliam na implementacao dos casos de uso cadastrais que seguem o modelo de arquitetura a ser
utilizado.

A primeira camada contém os pacotes de Visdao (View) e Controle (Control), a segunda
contém o de Dominio (Domain) e o de Aplicacdo (Application) e a terceira somente o pacote de
Persisténcia (Persistence). Cada pacote sera explicado melhor nas proximas secdes onde serdo
descritos os dois modulos do SAP (Controle Trabalho e Controle Laboratdrio). A Figura 1 apresenta
a visdo geral das camadas e seus pacotes juntamente com o relacionamento que existe entre eles e
as tecnologias Java EE utilizadas em cada pacote.
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Figura 1 — Arquitetura de Software do Sistema SAP.

A figura 2 apresenta a subdivisao de cada modulo nas camadas descritas acima, a saber a
Camada de Apresentacdo (controller), Camada de Negocios (domain e application) e Camada de
Acesso a Dados (persistence).

- B br.ufes.inf.nemo.sap.assignments.application
- 1 brufes.inf.nemo.sap.assignments.controller
» ff br.ufes.inf.nemo.sap.assignments.domain
- B brufes.inf.nemo.sap.assignments.persistence
- 4 br.ufes.inf.nemo.sap.lab.application
- 1 br.ufes.inf.nemo.sap.lab.controller
» £ br.ufes.inf.nemo.zap.lab.domain
- B brufes.inf.nemo.sap.lab.domain.persistence
Figura 2 - Subd1v1sao dos médulos “Controle Trabalho (assignments)” e “Controle
Laboratério (lab)” de acordo com a arquitetura de software.

4.1 - Camada de Apresentacao

As funcionalidades criar, editar, excluir e visualizar (abreviadas de CRUD, do inglés create,
read, update e delete), seguem um mesmo fluxo de execucao e de interacdo com o usuario. Tais
funcionalidades sdo similares para todos os casos de uso cadastrais devido a utilizacdo da
ferramenta nemo-utils. Esse fluxo de execucdo similar é representado abaixo através de um modelo
de apresentacdo genérico.



o {method=retrieve}
<<forme> {method=delete} s
manageEntityList =020 @ |---------------_-__-_-_-___ A\
" N : - - | _____ {method=update} __ R
1 - entities : p.datatable {selection = entity, selectionMode = single} {method=create} *\ . )\
__________________ N R ‘\ \
Al N Y N
\ \ N
A A A .
\ N \ N
\ \ \ N
\ \
A A A A
A Al . A
\ \
{method=save, result=/manageEntity/list xhtml} % 2 NN

_____________________________________________________________ — v N \ \

<<page=> {method=delete, result=/manageEntity/list xhtml} S kY A\ \ 3
ImanageEntityllistxhtml |- - - - - - - - - - - o e _ Y W o L
{method=cancel, result='manageEntity/list xhtml} S N S . NN NN
K- - - - - e ___ —~. "~ _ | manageEntityController
S~. 7| -entity - Entity
| - entities - Set<Entity>
{method=retrieve, result=/manageEntity/form xhtml} + save() - String

<<page==> + cancel() : String

ImanageEntity/form.xhtml + delete() : String

+ create() : String

+ update() : String
+ refrieve() : String

i
{method=save} _ 7/ !
<<form>>» @ [f-—=-=-—=-=-==--=--°-°-°------° - - - - - -t S
manageEntityForm {method=cancel} ‘

Figura 3 — Modelo de Navegacao de um CRUD nemo-utils, usado como base para
funcionalidades dos cadastros do sistema SAP.

Para os casos de uso que apresentam funcoes diferentes de apenas as basicas de cadastro, o
modelo de navegacao mostrado anteriormente ndao pode ser aplicado. Segue abaixo o modelo de
navegacdo para o caso de uso “Associar Estudante a Turma”.

<<form>=>
form

{ajax=true, process=@form, method=save, render=form.students}

- periods : p selectonemenu {selection = periodField}
- schoolRooms : p.selectonemenu {selection = schoolRoomField}
- students : p datatable

¢

<<page>>
limportStudents/form.xhtml|

{ajax=true, process=@form, method=loadSchoolRooms, render=form schoolRooms}

A4
ImportStudentsController
- periodField : Period

- schoolRoomField : SchoolRoom
- listStudentsResultimport - List<Student=

+ getPeriods() : List<Period>

+ getSchoolRooms() - List<SchoolRoom=

+ loadSchoolRooms(event : AjaxBehaviorEvent) : void
+ save() - void

Figura 4 — Modelo de Navegacao do caso de uso “Associar Estudante a Turma”.

4.2 — Camada de Negadcios

Diferente da abordagem original do FrameWeb original proposto em 2007, todos os
atributos que sdo ndo nulos tiveram a tag {not null} omitida e os que sdo nulos tiveram a tag {null}
acrescida de forma a diminuir a poluicao visual com repeticdes desnecessarias no diagrama.

Todas as classes de dominio estendem de PersistentObjectSupport do pacote nemo-utils,
onde essa heranca ndo é mostrada no diagrama acima com o intuito de ndo poluir o diagrama com

varias associacoes.

Abaixo segue o modelo de dominio para os modulos “Controle Trabalho” e “Controle

Laboratério”.



Course

name : String {size=40}
code : String {size=2}

Student

name : String {size=60}
email . String {size=50, null}

<<enums== Professor
ini 1 0
AdministratorEnum name : String {size=60}
- <<enum=>NO : int email - String {size=50}
- <<enum=> YES :int password : String {size=10}
1
* O...
Period -
year : String {size=4} 1 0r SchoolRoom
number : String {size=1} s —
startDate - Date number : String {size=2} .
endDate : Date (i
1
1084
1
Assignment

Discipline

name : String {size=60}
code - String {size=8}

number : String {size=2}

subject : String {size=60}
deliveryDate - Date

value : float

numMaxParticipants : String {size=2}
valueDiscountDelay : float {null}

phone : String {size=11, null}
enrollment - String {size=10}
password : String {size=10}

1.x

0.r

AssignmentGroup

number : String {size=2}

DeliveredAssignment

S
o
T

file - String {size=200}
deliveryDate : Date

Figura 5 — Modelo de Dominio do SAP para o médulo “Controle Trabalho”.

co-advisor P>

0

<<enums=>=>
SupervisionTypeEnum

Supervision

- <<enum==> [NITIATIONSCIENTIFIC : int
- <<enum=> GRADUATION : int

- <<gnum=>=> MASTER : int

- <<enum=> DOCTORATE : int

startDate : Date
endDate : Date
theme : String {size=60}

o=

1

0.1

br.ufes.inf.hemo.sap.assignments::domain::Professor

advisor B | L

o

o

| br.ufes.inf.nemo.sap.assignments::domain::Studentl

ResearchGroup

name : String {size=60}
site . String {size=50, null}

Figura 6 — Modelo de Dominio do SAP para o médulo “Controle Laboratorio”.

Todas as classes de aplicacao estendem de CrudServiceBean do pacote nemo-utils, tal classe
esta representada abaixo de forma genérica. Da mesma forma dos diagramas anteriores essa heranca
ndo é mostrada no diagrama acima com o intuito de ndo poluir o diagrama com varias associagoes.
Abaixo, segue o modelo de aplicacdo para os modulos “Controle Trabalho” e “Controle

Laboratorio”.

CrudService

CrudServiceBean

+ create(entity : Entity) : void

+ retrieve(id : Long) : Entity

+ update(entity : Entity) : Entity

+ delete(entity : Entity) : void

+ validate Create(entity . Entity) . void
+ validateUpdate(entity : Entity) : void
+ validateDelete(entity : Entity) : void




Figura 7 — Modelo de Aplicacao genérica da ferramenta nemo-utils.

ManageAssignmentsService

troller:: Assil C

S

T

vice

+ validateExclusion(assignment : Assignment) : String
+ getAssignments() : List<Assignment>
+ getAssignmentsSchoolRoom(schoolRoom : SchoolRoom) : List<Assignment>

O

persi Assi tDAO persi Assi PDAO

oursesC

ManageCoursesService

ManageCoursesServiceBean

+ validateExclusion(course : Course) : String
+getCourses() : List<Course>

N

persistence::CourseDAO persistence::SchoolRoomDAO

ManagePeriodsService

ManagePeriodsServiceBean

+ validateExclusion(period : Period) : String
+ getPeriods() : List<Period>

o

PeriodDAO persi DAO

+ getAssignmentGroups() : List<AssignmentGroup=>
+ getAssignmentGroups(assignment : Assignment) : List<AssignmentGroup>

persi Assi PDAO

+ validateExclusion(discipline : Discipline) : String
+ getDisciplines() : List<Discipline>

Ny

persist DisciplineDAO persist SehoolR DAO

ManageProfessorsService

+validateExclusion(professor : Professor) : String
+ getProfessors() : List<Professor=

ManageSchoolRoomsService

+ validateExclusion(schoolRoom : SchoolRoom) : String

+ getSchoolRooms() : List<SchoolRoom>

+ getSchoolRooms(period : Period) : List<SchoolRoom>
+getSchoolRooms(period : Period, professor : Professor) : List<SchoolRoom>

+ validateExclusionStudent(student : Student, schoolRoom : SchoolRoom) : String

—

DAO persi DAO persi pDAO  persi upervisio

ManageStudentsService

ManageStudentsServiceBean

+ validateExclusion(student : Student) : String
+ getStudents() : List<Student>

istence:: DAO  persi Assi tDAO  p

DAO persi DAO

£ Y

DAO  persi :SupervisionDAO

Figura 8 — Modelo de Aplicacdao do SAP para o médulo “Controle Trabalho”.



controller::ManageResearchGroupsController

ManageResearchGroupsService

ManageResearchGroupsServiceBean

+ getSupervisions() : List<ResearchGroup=

persistence::ResearchGroupDAO

controller::ManageSupervisionsController

ManageSupervisionsService

ManageSupervisionsServiceBean

+ getSupervisions() : List<Supervision=

persistence::SupervisionDAO

Figura 9 — Modelo de Aplicacao do SAP para o mdodulo “Controle Laboratério”.

4.3 — Camada de Acesso a Dados

Nas figuras abaixo sdo apresentados os Modelos de Persisténcias desenvolvidos para o

projeto SAP, os mesmos foram usados na implementacao do pacote de persisténcia.

Vale notar que o nome das classes ja indica qual tecnologia de persisténcia foi utilizada, esse
sistema de nomenclatura é mais uma sugestdio do FrameWeb para simplificar o processo de
software. Vale notar também que abaixo estad representado o diagrama de persisténcia genérico
provido pela ferramenta o nemo-utils e o modelo para os médulos “Controle Trabalho” e “Controle

Laboratério”.

BaseDAO

BaseJPADAO

+ retrieveAll() . List<Entity=

+ retrieveWithFilter(filter . Filter, value . String) : void

+ retrieveSome(interval - int[]) - List<Entity=

+ retrieveSomeWithFilter(filter - Filter, value - String, interval - int[]) - List=Entity=
+ retrieveByld(id - Long) - Entity

+ retrieveBylUJuid(uuid - String) - Entity

+ save(entity - Entity) - void

+ delste(entity - Entity) - void

+ merge(entity - Entity) - Enfity

+ refresh(entity - Entity) - Entity

Figura 10 — Modelo de Persisténcia genérico da ferramenta nemo-utils.




AssignmentDAO AssignmentGroupDAQO

AssignmentJPADAO AssignmentGroupJPADAO
+ retrieveBySchoolRoom(schoolRoom : SchoolRoom) : List<Assignmeant= + refrieveByNumber(assignment : Assignment, number : String) - AssignmentGroup
+ retrieveBySchoolRoomld(schoolRoom : SchoolRoom) : Assignment + retrieveByAssignment(assignment : Assignment) : List<AssignmentGroup>
+ checksDuplicity(entity . Assignment) : Assignment

CourseDAO DisciplineDAO

CourseJPADAO DisciplineJPADAC

+ retrieveByName(name : String) : Discipline

HreineveByCode(codeENg EEoLIES + retrieveByCode(code : String) : Discipline

PeriodDAO ProfessorDAC
PeriodJPADAQ ProfessorJPADAO
+ retrieveByYearNumber(year : String, number : String) : Period + retrieveByName(name : String) : Professor

+retrieveByEmailiemail : String) : Professor
+ updateProfessor(entity - Professor) : Professor

SchoolRoomDAO StudentDAO
SchoolRoomJPADAO StudentJPADAO
+ retrieveByProfessorld(professor . Professor) : SchoolRoom + retrieveByName(name : String) : Student
+ retrieveByCourseld(course : Course) : SchoolRoom + retrieveByEmail(email : String) : Student
+ retrieveByDisciplineld(discipline : Discipline) : SchoolRoom + retrieveByEnrollment(enroliment : String) : Student

+ retrieveByPeriodld(period : Period) : SchoolRoom

+ refrieveByPeriod(period : Period) : List«SchoolRoom=

+ retrieveByPeriodProfessor(period : Period, professor : Professor) : List<SchoolRoom:=
+ checksDuplicity(entity : SchoclRoom) : SchoolRoom

Figura 11 — Modelo de Persisténcia do SAP para o modulo “Controle Trabalho”.

ResearchGroupDAO SupervisionDAO
ResearchGroupJPADAO SupervisionJPADAO
+ retrieveByName(name : String) : ResearchGroup + retrieveByTheme(theme : String) : Supervision

+ retrieveByProfessorld(professor - Professor) : Supervision
+ retrieveByStudentld(student : Student) : Supervision

Figura 12 — Modelo de Persisténcia do SAP para o médulo “Controle Laboratério”.

Note que a relacdo de heranca entre os DAOs especificos e 0 DAO base nao é representada
explicitamente nos diagramas para evitar poluicao visual. Esta também é uma recomendagao do
FrameWeb, ficando, portanto, o desenvolvedor incumbido de derivar essa relacdo implicitamente ao
analisar o modelo.
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