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Resumo

Ege trabaho goresenta um framework para editores digribuidos de manipulacéo
colaborativa de documentos diagraméticos (FreDaoc). FreDoc fornece um conjunto de classes que
propicia um ambiente didribuido para edicdo colaborativa de diagrameas de duas dimensdes. Ele é
condtituido de 4 pacotes de classes: 1) de controle de acesso; 2) de controle de edicéo; 3) formas
geométricas bésicas; e 4) editor distribuido.

Além diso, € apresentado um estudo sobre mecanismos para consrucéo de editores
digtribuidos. Editores didtribuidos sfo ferramentas Uteis no processo de criacdo de documentos
em um ambiente colaboraivo td como a World Wide Web. O uso de editores digtribuidos torna o
processo de colaboracdo mais rdpido, pois o colaborador participa aivamente do processo de
construcdo através da insercdo de anotagOes que. Estas anotaghes podem ser aceitas ou rejeitadas
total ou parcialmente pelo ou coordenador.

Por fim, é descrito um protdtipo, o FreDocUML, desenvolvido para testar a gplicacéo
do framewrok FreDoc, mostrando um processo colaborativo de edicdo de diagrama de classes na
notacéo UML é descrito.

Palavras-chave: Engenhaia de Software, ddemas didribuidos, editores
colaborativos, colaboracéo.
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TITLE: “DISTRIBUTED EDITOR FOR COLLABORATIVE MANIPULATION OF
DIAGRAMMATIC DOCUMENTS’

Abstract

This work presents a framework for distributed editors for collaborative
manipulation of diagrammatic documents (FreDoc). FreDoc supplies a set of classes that
produces a collaborative environment for edition of diagrams of two dimensions. It is comprised
of 4 packages of class: 1) of access control; 2) of control of editing; 3) basic geometric forms,
and 4) distributed editor.

A survey on mechanisms for congruction of distributed editors is presented.
Didributed editors useful tools in the process of document creation in a collaborative
environment such as the World Wide Web. The use of distributed editors makes the process of

collaboration much faster, a collaborator participates actively in the building process through
the insertion of annotations. Those annotations can be accepted or rejected totally or partially by

the author or coordinator.

Finally, FreDocUML, a prototype developed to test the applicability of the FreDoc
framework, showing a collaborative process of edition of class-diagramsin UML is described.

Keywords. Software Engineering, distributed systems, collaborative editor, collaboration.
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1 Introducéo

Pode-s= definir uma gplicagdo colabordiva como um Ssema computaciond gque
gplia pessoas que estgam desenvolvendo uma tarefa em comum, considerando cada uma deas
trabdhando em seu préprio computedor, porém compartilhando dados aravés de interfaces
digribuidas, independentes de plataforma. O principd objetivo das aplicaches colaborativas
condste em fornecer aos usuaios feramentas que |hes permitam coordenar Suas atividades de
trabaho.

Khoshafian [KHO 95], por exemplo, cita golicagbes que facdilitan a interacdo a
digéncia entre membros de uma equipe de trabaho, tas como: 1) aplicagbes de comunicacdo
como chats voltadas a0 fornecimento de um cand aravés do qua mensagens podem ser
enviadas corretamente; 2) aplicagies de colaboragdo, nas quais grupos de usuaios trabaham
colaborativamente visando completar uma tarefa; e 3) gplicacbes para tomada de decisdo coletiva
(GDSS - Group Decison Support System), que suportam o trabaho de um grupo de pessoas
visando tomar decisies mediante a goresentacdo de dternativas. Edta Ultima diferenda-se das
gplicagbes de comunicacdo, pois suporta a geracdo de idéias e sdecdo de dterndivas, e das
aplicaghes colaborativas, porque o resultado gerado pelo grupo pode ndo ser a combinagéo direta
de trabdhos individuas. Apess das diferencas exigetes entre estas aplicagbes, todas
goresentam um fator comum que condste em fadlitar 0o processo de compatilhamento de
informacdes entre grupos de pessoas que redizam tarefas em comum.

A condrucéo de sstemas colaborativos, segundo Jm Farley [FAR 98], é vida como
uma taefa complexa enwolvendo diversss &ess de conhecimento tas como: Sstemas
ditribuidos, comunicagdes (locd ou remota), interface, banco de dados, etc. Arquiteturas
compodas de tipos digintos de software, tais como: browsers, gerenciadores de banco de dados,
gerenciadores de documentos, applets sarvidores de aplicacdo, Ssemas e componentes
condruidos aravés de linguagens que utilizan técnices de orientacdo a objeto (Java, por
exemplo) e edruturadas em camadas, gerdmente sfo  utilizadas no deservolvimento  de
ferramentas colaboraivas. Durante este processo S0 redizadas diversas aividades que utilizam
faramentas digintas e notacbes dependentes umas das outras, mas que auam de forma

independente.
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Como resultado deste processo, temse a manipulagdo e troca de diversss
informagdes geradas nas etgpas de desenvolvimento de ssemas. Estas informages vidas como
documentos, e a moddagem redizada em um ambiente digtribuido, tornam possive a geracéo de
software que pode s vito como um Sdema de gedtdo de documentos didribuidos,
possibilitando a colaborag@o entre grupos de usu&ios. Para Tadeu Cruz [CRU 98] groupware €
quaquer sstema computadorizado que permita que grupos de usuaios trabdhem de forma
colaborativaafim de aingir um objetivo comum.

O principd objetivo de groupware é dar assgéncia aos grupos na Ccomunicacao,
colaboracdo e coordenacdo de suas dividades. O termo groupware j& tinha sdo usado na década
de 80, mas passou a ser adotado pela comunidade CSCW Computer-Supported Cooperative
Work) para definir as tecnologias comercias que procuram implementar sstemas CSCW [BOR
95]. Denomina-se de Groupware a tecnologia que aborda as @eas de colaboracéo, interacéo
homemméaquina e interacdo homemhomem aravés do computadores. Existem vérias categorias
de groupware definides como: comunicagdo (por exemplo, e-mail, comunicacdo em grupo),
colaboracdo (por exemplo, edicdo de documentos em grupo) e coordenagdo (por exemplo,
geréncia de esca onamento) [KHO 95].

Outro ponto importante a ser tratado em agplicagbes colaborativas € como esta
implementado o0 processo de colaboracdo entre usu&ios. A colaboragdo através de anotagles é
uma forma de comunicar idéias ou opinides sobre o contetido de um documento [SAP 2001]. Um
usuario colaborador andisa 0 documento recebido, insere Suas anotagdes e as “envid’ a0 uUsU&io
proprietario do documento colaborado. Edtas anotagbes so inseridas com o intuito de aperfeicoar
0 documento, e também podem s utilizadas como regisro das argumentagdes ocorridas durante
0 processo de criacdo do mesmo. Além dis, as anotagfes servemn como um mecanismo de
comunicacdo entre 0 usUAio proprietério e os usuaios colaboradores. As anotagbes podem ser
utilizadas para gpresentar idéas ou opinides (através da insercéo de coment&ios), ou para sugerir
dteragbes no documento (aravés de anotagbes de subdituicdo, indusdo ou remocdo de um
componente). Este processo de colaboragéo j& € empregado em ferramentas como editor de texto
Word 97 daMicrosofta , Rational Rose [RAT 96] e o EDI [POM 99].

O problema concentra-se no desenvolvimento de editores especificos paa um
determinedo tipo de documento. Segundo Esperanca [ESP 93], o desenvolvimento de um editor
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especifico para uma determinada linguagem € um processo que demanda muito tempo e esforco.
Além disso, os editores diferenciamse basicamente por suas respectivas linguagens, sendo que as
demais caracteridicas de tais editores goresentam um dto grau de semedhanca Pode-se pensar
entéo na condrucdo de geradores de editores, devendo estes reunir desde componentes comuns
asociados aé ingdncdia de componentes dependentes de linguagem. Assm, os esforgos na
criacd0 e manutencdo de editores especificos seriam  bastante reduzidos. Exige anda a
posshilidede de tonalos acessivels em ambientes didribuidos, araves da definicdo de
componentes comuns para controlar a colaboracéo.

No entanto, a reutilizacdo de codigo pode ser feta aravés de mecanismos fornecidos
peo paradigma de orientacdo a objetos, posshilitando o reuso de uma gplicacdo aravés da
interface (pemitindo acess0 aos sarvigos ja implementados) ou dravés da redefinicdo do
comportamento de dgumas subclasses Assm, pode-se obter diferentes gplicagbes utilizando
como base uma aplicacdo ja exiderte, reutilizando tanto o codigo como o projeto gerd dessa
aplicacdo [CAM 97]. Segundo Silva [SIL 2000], framework é um esqueleto de implementacéo
de uma gplicacio ou de um subsstema de aplicagdp, em um dominio de problema paticular. E
composto de classes abdratas e concretas e prové um modelo de interacdo ou colaboracdo entre
& indéncias de dases definides pdo framework. Um framework é utilizado dravés de
configuragdo ou conexd de classes concretas e derivacdo de novas classes concretas a partir das
classes abgiratas do framework.

Um framework é consderado como uma edrutura de classes que fornece o
comportamento  necess¥io para implementar aplicacbes para um dado dominio, aravés de
mecanismos exidentes em linguagens orientadas a objetos [GAM 95].

Bascamente, um framework é composto de dois niveis Um nivd mas dorangente
que fornece a edtrutura de controle da aplicacdo, condituida pelas classes do framework, e um
nivel inferior, condituido por subclasses concretas implementadas peo projetisga O nive inferior
permite a implementacdo de operagbes especificas cujas descricdes sBo modeladas no  nivel
genérico. As operacles podem especidizar a estrutura de controle de acordo com os requisitos da
aplicacdo expecifica, bem como chamar operagBes definidas no nivel genérico [DEU 89|, [CAM
97] e[SIL 96].
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1.1 Proposta

A criagdo de editores de documentos para ambientes digtribuidos gpresenta uma
vantagem: a colaboracdo. Porém, h& obstéculos que dificultam o processo de criacdo destes
editores. A dificuldade de especificacdo de tas editores edta relacionada com a inflexibilidade
dos componentes (de edicdo e visudizacdn) e amazenamento de documentos, levando a criacéo
de edtruturas dados pré-definidas de um determinado tipo de documento. IS0 cria a necessidade
de se especificar um conjunto de classes (projetista do editor) para amazenamento dos dados de
um documento e poderiormente, em como edes seréo utilizados em ambientes didribuidos,
como no EDI [POM 99|, por exemplo, onde os dados moddados sGo temporariamente
armazenados em edtruturas de dados pré-definides para poderior utilizacdo pdo seu ambiente
digtribuido de edicéo gréfica

Condderando as vantagens de editores textuais/diagraméticos no processo de geracéo
de documentos [FAV 88|, [ESP 93], [MEL 89], [MAR 89 e [MAR 89|, bem como a
necessdade de se implementar colaboracéo entre usudrios aravés de ambientes digtribuidos, a
criagdo de um framework que Sirva como base para 0 desenvolvimento de editores digtribuidos na
web (visando a criagdo e colaboragdo de documentos) pode ser uma solugdo para o problema
proposto.

Neste sentido, a propogta deste trabaho é o desenvolvimento de um framework a ser
utilizado como base na criacdo de ferramentas gréficas para geracéo colaborativa de documentos
diagraméticos, aravés de interfaces GUI (Graphical User Interface) digponives viaweb.

Para dcancar este objeto redizouseg, inicidmente, um edudo sobre ferramentas ja
exigentes, seguido da definico de um framework, o FreDoc, que propicia a geracéo colaborativa
de documentos XML, em um ambiente digribuido e colaboretivo. Negte trabaho foi explorada a
funciondidade provida por XML paa criagdo de documentos a patir de informagdes
amazenadas em banco de dados disponive aravés de uma dase Jaa que transforma
documentos diagraméicos em documentos XML. FreDoc foi desenvolvido com o objetivo de
gooiar interagbes assincronas de profissonais envolvidos na edicdo colaborativa de documentos
diagrandicos. Seu desewvolvimento foi motivado pda necessidade de apoiar  diversos
profissonals geograficamente dispersos na tarefa de edi¢éo de documentos.
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O FreDoc foi congtruido tendo como base o EDI [POM 99] e o HotDraw for Java
[KNO 97], ambos ambientes que disponibilizan edicdo colaboraiva de documentos
diagramdticos.

Através de andises redizadas sobre 0 HotDraw for Java [KNO 97] e o EDI [POM
99] foi possve definir a estrutura para a base do FreDoc, vigo que estes digponibilizam um
conjunto de classes para edicdo de objetos gréficos pela web. Dedas feramentas, foram
gproveitadas suas classes base de controle e atudizacéo de visdes do objetos graficos em edicéo.
Optou-se, porém, na segparacéo das informagbes textuais e gréficas dos objetos utilizados na
representacd0 de documentos diagraméticos em edicdo, armazenando-as em estruturas de dados
dindmicas que, poderiormente, S0 enviadas para serviets Java, reponsvels envia-las para
armazenamento e recuperalas de banco de dados implementados em um servidor web. Utilizou
s também, a seridizacdo de objetos para posshilitar o envio de informagles, entre o cliente e 0
sarvidor, em forma de objetos de classes pers stentes utilizadas na edicéo de objetos gréficos.

Como resultado temse a vdidagcdo do FreDoc aravés da implementacdo de um
protétipo, o FreDocUML. Seu principa objetivo é fornecer suporte para a edicdo de diagramas
de classes, baseados em UML [BOO 99|, [LAR 99] e [ERI 98]. Diagramas gerados por este
editor S0 visudizados peos usudios e aravés dos recursos de edicdo digponivels, €
implementada a colaboragén. Os documentos editados SGo edtruturados segundo o framework
MVC (Modd-View-Controller) [BUS 96] [PAR 9], [BAR 959 e [BAR 95b]. Findmente, os
documentos gerados compdem documentos XML, visando portabilidade para outras ferramentas
gue interpretam XML.

1.2 Organizacao dotrabalho

O trabdho esta dividido em 6 capitulos e anexo, que estéo descritos a seguir.

O capitulo 2 gpresenta caracteridticas de tipos de editores, juntamente com o estudo
de mecanismos para compatilhamento de arquivos. Este capitulo também abordado o conceito
de framework e a utilizacdo deste para definir a estrutura de ferramentas de editores gréficos. O
objetivo deste capitulo € descrever 0s recursos que deverdo compor editores que serdo gerados

paa savir de suporte a0 processo de geracdo colaborativa de documentos. Neste trabaho o
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conceito de framework sera empregado na construcdo de uma arquitetura que servira de base para
0 desenvolvimento do FreDoc, um framework para desenvolvimento de indéncias de editores
diagraméticos em ambientes digtribuidos.

No capitulo 3 estdo descritos os padrdes utilizados na congtrucéo de ferramentas de
edicdo textud ou gréfica, juntamente com padrfes que podem ser utilizados para especificar
arquiteturas de gplicagbes que serdo projetadas para web. Edes padrdes foram utilizados no
FreDoc para auxilir na definicdo e implementacdo de dasses de controle e edicdo de
documentos e também para auxiliar na construcdo e didribuicio de dases de e
amazenamento de informagbes sobre documentos diagramados pelo FreDocUML, protétipo
implementado para validar FreDoc.

O capitulo 4 trata da definicdo do  framework para desenvolvimento de editores
digribuidos de manipulacdo colaboraiva de documentos diagraméticos, o FreDoc. Apresenta-se
também, o mecanismo de colaboracdo a ser utilizado por este framework.

O protétipo desenvolvido com base no FreDoc, o FreDocUML, que propicia um
ambiente gr&fico de edicdo paa moddagem de diagrama de dasses da UML com suporte a
colaboracdo, é goresentado no capitulo 5. O FreDocUML implementa  caracterigticas descritas
nos capitul os anteriores, utilizadas como base para seu desenvolvimento.

As conclusies estdo goresentadas no capitulo 6, juntamente com propodas para
continuidede de desenvolvimento do protétipo utilizando as especificagdes do FreDoc.

Os anexos gpresentam as classes FrameAccessScreen e SmpleDrawingCanvas, e 0s
diagramas de casos de uso e de sequiéncia do framework FreDoc.
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2 Editores e mecanismos de compartilhamento de documentos

Neste capitulo serdo gpresentadas as caracteridticas de dguns dos tipos de editores,
juntamente com dguns mecanignos de compartilhamento de documentos que poderdo  ser
utilizados como suporte para a colaboragdo entre usu&ios, durante o processo de edicdo de um
determinado documento. Apresenta-se também o conceito de framework e como estes podem ser
utilizados na confecgéo de ambientes de edicéo de documentos.

2.1 Editores Textuais e Diagramaticos

2.1.1 EditoresDirigidos por Sintaxe

Segundo [FAV 88|, [ESP 93] e [MAC 89], um Editor Dirigido por Sintaxe (EDS) é
um editor de textos programave. A sntaxe e semantica da linguagem a ser processada peo EDS
S0 descritas em Linguagem de Especificaco (LDE). A LDE permite a especificacdo sntédtica e
smatica de uma linguagem, dravés de uma gramdica de aributos estendida por variavels
globas e agfes semanticas. O texto em edicdo € amazenado internamente na forma de uma
Arvore Sintética abstrata. Um modulo do sisema cria uma descrigio interna da linguagem a
partir da especificacdo feita em LDE. O EDS e as demais ferramentas que ficam acopladas a de
utilizan condantemente a tabda do reconhecedor (criada internamente por um moédulo do
Sstema) na edi¢éo, submissio e formatacdo do texto.

Um EDS pode s definido como uma ferramenta interativa para a edicéo de textos
gue se diferencia dos editores tradicionais por possuir conhecimento da Sntaxe e da semantica
estética de umalinguagem.

A patir do conhecimento da edtrutura Sintatica dos documentos, os editores dirigidos
por sntaxe fornecem facilidades de edicdo que compreendem formaacdo automédtica, auxilios a
visudizacdo e auxilios a submissfo de texto. O conhecimento da seméntica etaica da linguagem
permite a verificagdo dos agpectos dependentes de contexto.

Segundo [ESP 93], editores dirigidos por sntaxe s editores de texto orientados a
edicdo de linguagens especificas, onde 0s documentos sfo visudizados e dterados em funcéo de
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edruturas  dntdticas das linguagens. EDSs  oferecem  também  facilidades como  formeatacdo
automética e verificacdo da seméntica estética dos documentos.

Em editores de texto convencionas, os textos S0 representados internamente como
uma sequiéncia de linhas, onde cada linha é compogta por uma seqiiéncia de caracteres. Em um
EDS, a representaco interna constitui - se em uma estrutura de &rvore sintéticar

Todas as operacles de edicdo 2o definidas em funcdo de um foco de atencdo, que
corresponde a posicdo corrente do cursor. O foco de aencdo em editores convencionais eta
associado a um caracter de uma linhas Em um EDS, o foco de atencéo, associado arepresentacéo
da&vore sntética, indicaum nodo da avore Sntéica

As operagdes de inclusbo, dteracdo ou remogdo de texto em um EDS sfo redizadas
sobre a edrutura interna do documento. Apds cada uma destas operagBes — que modificam a
avore sntética— € gpresentado ao usu&rio o texto correspondente anova avore sntatica

Em conformidede com [FAV 88|, o funcionamento basco de um EDS pode s
resumido como um ciclo de trandformagbes da representacdo concreta para a abdrata e
transformagbes da abdrata para a concreta, como ilustrado na figura 21. O processo de
submissdo de texto parse) compreende a transformacdo da representacdo concreta (texto) para a
representacdo abdrata (arvore sintética). O processo de formatacdo (unparse) compreende a
transformacao da representacdo abdtrata (arvore Sintética) para a concreta (texto).

PARSE
Representacéo > Representagzo
Concreta Abstrata
(texto) (arvore)
<
UNPARSE

FIGURA 2.1 — Ciclo de trandformactes em um EDS.

O primero 9gema gue utilizou a abordagem edrutureda foi 0 9stema Emily [HAN
71]. O sstema Menthor [DON 84] criou uma colecéo de ferramentas especificas para processar
avores dntaticas abdratas para a linguagem Pascd. Ganddf [HAB 86] explorou formas de

1 Uma Arvore Sintética representa o caminho de derivagao percorrido no reconhecimento de uma sentenca. Seu nodo
raiz esta associado ao simbolo inicial dagramética, seus nodos internos estéo associados aos simbol os ndo-terminais
e os nodos folha representam os simbolos terminais.
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integrar editores de programas para linguagens especifices com fecilidedes de execucéo e
depuracéo.

Com a evolucio deste tipo de feramenta, surgiram os geradores de editores
interativos orientados a uma linguagem. Synthesizer Generator [REP 88] e Programming System
Generator [BAH 86] sfo os exemplos mas representativos de geradores de editores dirigidos por
sintaxe. O problema destes tipos de editores é o desempenho, pois o0 reconhecedor tem que ficar
processando as arvores S ntéticas abstratas e norma mente sdo interpretados.

2.1.2 Editores Diagramaticos

Segundo [MEL 89|, [MAR 894, [MAR 89b] e [THE 87], diagramas séo ferramentas
essencias na condrugdo de programes e Sstemas complexos. Abaixo sfo citadas e comentadas
adgumas funcbes desempenhadas pelas técnicas edtruturadas baseadas em notagBes diagraméticas,
e beneficios que se esperadcancar com o desenvolvimento de ediitores diagraméticos:

Clareza de raciocinio: Através do uso de técnicas diagraméticas edruturadas, o
editor de documentos diagramdicos tem a sua disposicdo uma poderosa ferramenta de auxilio ao
raciocinio, pois poderd ver e expressar um pensamento com maor careza A utilizagdo de
notacOes diagraméticas adequadas pode aumentar a rapidez e a qudidade dos trabahos redizados
[NEU 90].

Comunicagdo entre os membros participantes do processo de colaboragao:
Documentos diagramdicos, em gerd, o editados por um grupo de pessoas. Neste caso
diagramas sfo ferramentas essenciais de comunicacdo. O uso de técnicas diagraméticas é bastante
ttil no sentido de fadilitar troca de idéas entre os colaboradores de forma padronizada e, também,
auxiliar o acoplamento de componentes desenvolvidos separadamente [NEU 90).

Facilidade de manutencda Diagramas bem edtruturados podem ser de grande guda
aos engenheros de software nes tarefas de manutencdo. Os diagramas os auxiliam a descobrir
como os programas foram desenvolvidos e projetados, permitindo-lhes, assm, entender e prever
melhor os efeitos colaterais ocasi onados devido & atuaizagbes redizadas [NEU 90].

Facilidade de depuracgéo: Diagramas bem edruturados so vdiosas feramentas de
guda a depuracéo erros (de programas, por exemplo), pois auxiliam 0s encarregados dedta tarefa
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a entender melhor 0s requisitos e o projeto do programa Neste sentido, os diagrames facilitam a
compreensio dos objetivos e funcionamento dos programeas, facilitando a ddimitacdo da aea a
ser depurada[NEU 90].

Facilidade na geracdo de documentacdo: Diagramas bem edruturados sSo muito
importantes como feramentas de documentagdn. Eles podem s utilizados para definir as
epecificagies e paa representar 0 projeto. Eles permitem que as descrigbes arquiteturals e
detal hadas dos programas sgjam feitas de manarafacil e condstente [NEU 90].

Apesr dedtas vantagens, diagramas 20 extremamente dificals de s criar e manter
manudmente. Os editores diagramaticos foram justamente desenvolvidos para suportar interfaces
gréficas com as quais colaboradores interagem desenhando diagrames. Editores diagraméticos
possibilitam que diagramas possam ser armazenadas e recuperados facilmente [MEL 89].

2.2 Mecanismos de Compartilhamento

2.2.1 Eletronic Data I nterchange
2.2.1.1 Caracteristicas basicas

EDI (Eletronic Data Interchange) € definido como a troca de dados entre sstemas
heterogéneos para suportar transagBes [GOC 98], compreendendo dém da exportacdo de dados
de um ssema para outro, também a interacdo entre os Sstemas. Para [COL 2000] EDI € um
processo de troca de dados em formato eetrénico entre gplicacbes elou plataformas heterogéneas
de forma que des possam s processados sem intervencdo manud. Mensagens EDI possuem
conjuntos de eementos de dados que podem s obrigatdrios, opcionais ou condicionas. Tas
conjuntos formam documentos de negdcios (business documents) que sfo tranamitidos entre
parceros caracterizando transacOes EDI [GOC 98]. Segundo [DIS 2000] a sgla EDI é utilizada
para denominar todo e qualquer processo que redize troca de dados aravés de um meo
eletrbnico entre Sstemas heterogéneos.

O EDI surgiu paa gmplificar, automaizar e aglizar todos 0s procesos que
envovem a comunicago entre as organizagdes. Os beneficios de sua implantacdo incluem
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economia de papd, fax e telefone, melhorando as rdacles entre os parceiros comercias. Ao
disponibilizar de manera rdpida e precisa as informagdes fadlita-se também o plangamento das
atividades diarias das empresas [COL 2000].

Apesar de sua larga utilizacdo em comércio detronico, as regras definidas para EDI
geam dguns efdtos colaeras indesgdvels Com a evolugdo de diversas tecnologias,
principdmente relacionadas a Internet, os problemas com EDI tém se tornado cada vez mais
intolerdvels, 0 que tem levado empresass a procurar novas formaes de implementacéo de
intercAmbio de documentos. As princpas desvantagens da utilizacdo de EDI na forma
tradidond sfo: (1) exigbhda de uma solugdo Unicg, (2) formato muito rigido; (3) evolucdo de
padrbes muito lenta; (4) dtos cugtos fixas, (5) necessdade de integracéo totd entre Sstemas, (6)
auséncia de um padrdo dao; (7) fdta de suporte para definicdo de contelido dindmico [BRO
2000].

EDI foca-se demais no processo como uma parte integra do conjunto de transacOes.
Novas tecnologias, como XML, suportam a separacdo do processo e regras de negdcio do
contetido e estrutura de dados.

2.2.1.2 Evolucdo dos documentos

A patir de 1970 comecaram a ser introduzidos os primeiros Sstemas de automacéo
de processos de negécios. EDI foi introduzido pelo TDCC (Transportation Data Coordinating
Committee). O TDCC criou conjuntos de transacOes para fornecedores de modo a permitir o
processamento eetronico de ordens de compra e faturas [GOC 98]. EDI e refere a0 uso de
conjuntos rigidos de transagBes com regras de negécios embutidas neles [GOC 98]. H& vaias
epecificagies de padrdes associadas a EDI. As mas comuns sio EDIFACT (EDI for
Administration, Commerce and Transport), usada primeramente nos circulos internacionas, e
ANSl X.12 (ANS — American Nacional Standards Institute) [CIN 99].

Entretanto, EDI possui problemas que limitam seu cresciimento. Um dos mas
sgnificativos é o fao de estar baseado na transferéncia de conjuntos fixos de transacOes. Esta
rigidez torna dificil tratar a evolugio necessaria & empresas para introduzir novos produtos ou
svicos, ou desenvolver ou subdtituir Sstemas computacionais. Além disso, o dto cugdto fixo de
implementacdo de EDI ndo é judtificavel para empresas de pequeno e médio porte [COL 2000].
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Para Chales [GOC 98], a s0lugdo pode sr a condrucdo de uma nova arquitetura de EDI
associadas a tecnologias de XML Extensible Markup Language), internet, servigos baseados na
internet e conectividade de banco de dados.

2.3 XML (Extensible M arkup Language)

XML (Extensble Markup Language) [W3C 98] € um subconjunto da SGML
(Standard Generalized Markup Language) [ARB 95| definido no padréo 1SO 8879:1986,
oimizedo paa utilizacdo na Internet. Os dementos que compdem o documento podem ser
destritos numa estrutura forma denominada Document Type Definition (DTD). Através do DTD,
€ possive redizar a vdidacdo de documentos XML. Ao contraio do SGML, a exigéncia de um
DTD ndo € obrigatdria, sendo que o XML atribui uma definicdo padréo para componentes de
marcacdo ndo declarados. XML é flexivd, de forma que permite descrever qualgquer estrutura
|6gica de texto, tas como memorandos, cartas, oficios, etic. XML nd é um conjunto pré-definido
de tags, como HTML (Hypertext Markup Language).

Seu processo de padronizacdo € gerenciado peo W3C (World Wide Web
Consortium). O principa objetivo de XML ¢ facilitar a troca de documentos estruturados atraves
da Internet. Td objetivo diado a forma de implementacdo escolhida para aingi-lo, faz com que
XML sga um forte candidato aintegracdo com EDI para a formacéo de editores que possibilitem
a intercambio de documentos. Isso acontece devido ao fato de XML ser uma notacéo universd
com um formato de dados que mantém o contelido e a estrutura, mas separa as regas de negdcio
dos dados. Como resultado, para cada tipo de editor de documento pode-se aplicar suas proprias
regras de negdcio, eiminando os problemas de EDI descritos anteriormente [GOC 98].

XML dimina as opgles dntdticas de SGML, mas mantém a posshilidede da
descricdo dos dados através de edtruturas abdratas utilizando um vocabulaio proprio [CAS 99.
Sem que a idda de “marcacdo edruturadd’ do SGML fose deixada de lado, todas as
caracterigicas complexas e raramente utilizadas foram removidas. Apesr de cortes radicais na
definicdo de SGML, XML anda é compeativd. XML é “um SGML lite¢' [MAC 97]. XML separa
totalmente os dados propriamente ditos das instrugdes de apresentacéo do documento.

Um documento XML normadmente € condituido por trés partes principals, sendo as
duas primeras opcionais [BRY 97]:
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uma identificacdo da versio de XML utilizada, o conjunto de caracteres utilizado peo
documento e se 0 documento faz referéncias a outros arquives,

uma declaracéo de tipo de documento que indica o DTD peo qua o documento deve s
validado;

a ingéncia do documento (figura 2.2) que contém de fao o contelldo do documento,
organizado na forma de uma hierarquia de dementos. O contelido do documento € chamado
dessa forma porque, caso 0 documento gpresente um DTD, seu contelido pode ser visto como
umaingéncia da dasse de documentos definidapelo DTD.

A dedaracdo da varsio XML somente € opciond para permitir que documentos
SGML e HTML possam ser utilizados como documento XML. A declaragdo da verséo do XML
utilizado no documento permite que futuras versbes XML condgam traalo da manera
adequada. A declaracdo do tipo do documento conditui a base do conceito de vaidacéo
edruturd, que torna aplicagbes baseadas em XML robustas e confiaveis O DTD é a
formdizacdo da idéa intuitiva de tipo de documento. O DTD lida os tipos de dementos
disponiveis e pode inserir restricbes na ocorréncia e contelido dos eementos, dém de outros
detalhes da edrutura dos eementos. 190 torna 0 Sstema de informagéo mais robusto por forcar a
cond sténcia dos documentos que dele fazem parte.

<Documento_ID = “Modelagem.XML">
<Nome Classe="Cliente">
<Atributo>
<Nome>ClientelD</Nome>
<Tipo>Integer</Tipo>
</Atributo>
<Atributo>
<Nome>NomeCliente</Nome>
<Tipo>String</Tipo>
</Atributo>
</Nome Classe>
<Nome Classe>

</Nome Classe>
<Documento_|D>

FIGURA 2.2 — Exemplo de um documento XML [BRO 2000].
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2.3.1 Principais caracteristicas da linguagem XML

Intdligéncia XML é inteligente para quaguer nive de complexidade. A marcacéo
pode ser dterada de uma marcagdo mais gera como "<PESSOA> Paulo </PESSOA>" para uma
mas ddahida, coOmo "<PESSOA> <AGENDA> <AMIGO> Paulo </AMIGO> </AGENDA>
</PESSOA>". As iddas s bem marcadas para que "<PROJETO> aluno </PROJETO>" €
"<CLASSE> aluno </CLASSE>" sgam sempre vaores diferentes. A informacéo conhece a9 mesma
[BRO 2000].

Adaptacdo: XML posui uma adgptacdo infinitas Marcagbes persondizadas podem
ser criadas para atender qualquer necessidade[BRO 2000];

Manutencdo. XML é fadl de manter. Ela contém somente idéas e marcag0es
Folhas de edtilos e links vém em separado, e ndo escondidas no documento. Cada um pode ser
dterado separadamente quando preciso, com facil acesso e faceis mudangas [BRO 2000];

Ligagdo: XML é capaz de redizar ligagdes néo suportadas por HTML. HTML pode
fazer ligagbes Imples, onde um objeto liga-se a outro. XML faz isso, mas também pode ligar
dois ou mais pontos a uma idéa. Exigem ainda links gémeos que ligam todas as idéas dentro de
uma mesma Quaguer link entre uma idéia pode ser manipulado de uma Unica maneira [BRO
2000];

Smplicidade: XML é smples se comparada com a SGML. A expecificacdo de
SGML tem 300 pagines. A de XML, 33. Idé@as obscuras e desnecessarias foram retiradas em
favor de idéas concisas [BRO 2000];

Portabilidade: XML é de fécil portabilidade. XML pode ser navegada com ou sem o
sau DTD (Document Type Definition, ou Definicgo de Tipo de Documento - as normas que
definem como as tags sfo edruturas nos documentos XML), tornando o download mais rgpido.
Tudo que um navegador precisa para ver XML € ter a nogdo de que de proprio e a folha de
edtilos controlam a gparéncia. Se uma validagdo edrita € necessaria, 0 seu DTD pode acompanha-
la e fornecer detalhes exatos da sua marcacéo [BRO 2000].
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2.3.2 XML: Objetivos do desenvolvimento

A especificagéo da XML primou pelos seguintes objetivos [CON 97]:
tornar daraautilizacdo de XML nalnternet;
suportar umagrande variedade de aplicagies;
ser compativel com SGML;
facilitar a escrita de programas que processem documentos XML ;
manter em um minimo absoluto (idedl de zero) 0 NiMero de recursos opcionais em XML
tornar os documentos legivels pelos seres humanos e razoave mente daros;
tornar o projeto XML rgpido, forma e conciso;
fadilitar a criacéo de documentos,
tornar irrdlevante a conciso na marcacao.

Como enfatiza [CON 97], a Web eda s trandformando numa espécie de intdigéncia
"cyborg": onde homens e méguinas trabaham juntos para gerar e manipular informaczo.

HTML é muito limitada principdmente por ndo poder ser extensivel a representacéo
dos mais diversos tipos de informacdo, cgpaz apenas de marcacdo edruturd e ndo semantica. Por
outro lado, SGML é muito complexa paa ser facilmente implementada em navegadores que
precisam manter-se como aplicagbes leves paa serem amplamente utilizados em  plataformas
mai's desprovidas em termos de CPU e memdria.

Assm, XML parece s um bom compromisso entre a flexibilidede em termos de
representac@o informaciond e a smplicidade necessiria para tornar-se uma ferramenta ubiqua na
web [CON 97].
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A passagem da marcacéo edtruturd de HTML para a marcagdo seméantica de XML é

uma fase critica no esforgo para transformar a web de um espago globd de informacdo em uma

rede universal de conhecimento.

2.4 Banco de dados cliente-servidor

Um banco de dados cliente- servidor € um ssema no qua peo menos um sarvidor
armazena e processa um banco de dados [KRO 99]. Para mehor entender o processo cliente-

sarvidor, gpresenta-se na figura 2.3 0s programas exisentes no processamento de um banco de

dados. Os programas de gplicacdo processam a interface do usu&io, empregam a ldgica da
golicacdo e impdem dgumas regras de negdcio (restrigdes). Os programas de gplicacdo chamam
0 SGBD para os servigos de banco de dados (para banco de dados relacionals, tais solicitagces de

SE1Vigos S0 expressas gerdmente em dgumaformade SQL).

Frograma de

Usuario - ] Aplicacio

* Processa a
interface
do usuario

* Chama a
ogica da
aplicacaoc

* Impde as
regras do
neqgocio

Gerenciamento e———
de Arguivos : |
SOL SGDi =T do Sistema i »| Banco de |
rquives  QOperacional Dados
I de Entrada/
Saida -
* |mpGe as * Processa as
regras do solicitagbes
negdcio de arguivos
* Processa entrada/saida
SOL
* Processa
arras
Fornece

conhabilidade
& seguranca

FIGURA 2.3 — Programas existentes no processamento de banco de dados [KRO 99].

O SGBD processa as ingtrugbes SQL e pode impor regras de negdcios ab mesmo
tempo. Ele retorna dados e mensagem de erro para 0 programa de aplicacdn. Além disso, o

SGBD fornece as fungdes de confiabilidede e seguranca Findmente, o SGBD envia as



31

olicitagbes de entradalsdida para o Sstema operaciond. Segundo David Kroenke [KRO 99,
todas estas fungdes sfo obrigatdrias em quaquer sstema de banco de dados, independentemente
de seutipo.

2.4.1 Fungdes dos computadores cliente e servidor

Paa David Kroenke [KRO 99], em gstemas dienteservidor, o programa de
gplicacdo é colocado nos computedores cliente, e 0 SGBD e os programas de gerenciamento de
arquivos dos sstemas operacionais sdo colocados no computador servidor, como modtra a figura
2.4. Observe que uma parte do SGBD, chamado driver do SGBD, e colocado no cliente.

- =

= Programa de
Aplicacao

sGBD |so B ] Banco |
: de Dados
|

sistema Operacional

HFrograma para Aplicacoes de Banco de Dados Cliente-Servidor
~

FIGURA 2.4 — Programas para aplicacdes Cliente-Servidor de banco de dados [KRO 99].

A funcéo do driver do SGBD ¢é receber as solicitaches de processamento de aplicacéo
e formaté-las para envia-las ao SGBD. Ele também recebe resposta do SGBD e as formata para a
aplicacdn. Uma camada de software de comunicagbes € colocada tanto no cliente como no
sarvidor. A funcdo desse software € interagir com 0 hardware de comunicagéo para enviar e
receber mensagens entre o driver do SGBD e o proprio SGBD. Ja a figura 2.5 resume as fungdes
do diente e do servidor. O computador cliente gerencia a interface com o usudrio, acetando seus
dados, processando a logica da aplicacdo, impondo as regras de negocio e gerando solicitagtes
paa 0s servicos do banco de dados. A seguir, os dientes transmitem essas solicitagbes ao
servidor e recebem os resultados, que sfo entéo formatados para 0 usudrio.

O sarvidor aceita as solicitacies dos clientes, as processa e entdo envia uma resposta.
Ao fazer is0, 0 savidor adminidra as regras de negocio, rediza a veificacdo de integridade, faz
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a manutencéo dos dados de overhead do banco de dados e posshilita o controle sobre acesso
concorrente. O servidor também executa 0s Servigos de seguranca e recuperacao.

Fungdes do Cliente Fungdes do Servidor
Gerenciar a interface Aceitar dos clientes as
do usuario. solicitagoes ao banco de dados.

Processar as solicitagbes
ao banco de dados.

Processar a logica Formatar os resultados e
da aplicagao. transmiti-los ao cliente.
Impor as regras Impor as regras
do negocio. do negdcio.
Gerar solicitagdes ao Realizar a verificacao
banco de dados (SQL). de integridade.
Transmitir para o Manter os dados de
servidor as solicitagbes overhead do banco de dados.
ao banco de dados.
Receber os resultados Fornecer controle
do servidor. do acesso concorrente.
Formatar os resultados. Fornecer servigos de

recuperagao e seguranca.

FIGURA 2.5 — Fungdes dos computadores cliente e servidor [KRO 99].

2.5 Frameworks

Segundo [JOH 92], um framework é condtituido por um conjunto de classes abdtratas
e componentes que, em conjunto, definen um projeto abstrato para uma familia de problemas
rdacionados. [GAM 95|, por sua vez, define que um framework € um conjunto de classes
cooperantes que condtituem um projeto reutilizavel para uma classe especifica de software.
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Um framework define a arquitetura de um dominio de aplicacdo. Ele define a
edrutura globa da gplicacdo, a sua divisfo em dasses e objetos, as responsabilidades chave de
cada parte, como as classes e 0s objetos que colaboram e a sequéncia de controle. Ambos os
autores citados acima destacam agpectos abdralos do projeto como o0 aspecto centra que
caracterizaos frameworks

Outro autor, [PRE 94], resdta os agpectos edruturais de classes e de sua utilizagéo
por especiaizacdo para a construcéo de aplicagbes. Segundo o autor, um framework é condituido
por um conjunto de blocos de condrugdo prontos para serem utilizados e outros semi-acabados.
A aquitetura globd, ido é a composcéo e interacdo de blocos, S0 predefinidas também.
Produzir uma eplicacdo especifica usudmente envolve a adgptacdo de componentes a
necessidades egpecificas implementando  alguns méodos em subdasses des dasses do
framework.

Goldberg [GOL 95], por sua vez, centrase nos aspectos operacionals, ou dinamicos
de um framework, tomando em consderacdo O aspecto da edrutura de controle que esse
framework fornece para a congtrucéo de aplicacies. Segundo e, um framework é um conjunto
de objetos que interagem e que fornecem um conjunto bem definido de sarvicos E uma forma
bem definidanaqua o controle é transferido entre esses objetos.

Por Ultimo, [DEU 89] define o conceito de framework levando em consideracéo o
contexto de utilizagcdo das absiragdes e de extensio dessas abstragies. Para ele, um framework
pode prover uma ingdncdia X de uma cdasse propria como parametro a uma ingéncia Y de uma
outra clase exidente, com a expectativa de que Y ewiad um conjunto de mensagens
preestabelecidas a X. Neste caso Y € consderado como o framework enquanto X é consderado
um diente interno para diferencia-lo dos dlientes externos que interagem com a combinaggo. Um
cliente pode definir uma subdasse XC de uma dase exigente YC, fornecendo funciondidade
adiciona ou especidizada. Outra vez, a dase exigente é condderada com o framework e o
diente em diente interno.

Edas definigdes enfatizam diferentes agpectos ou pergpectivas, tanto da edtrutura
como da natureza operaciond dos framework. A definicdo de Deutsch [DEU 89, é tdvez a mas
precisa em termos dos mecanismos que a orientacdo a objetos oferece para suportar reutilizacdo
de funciondidade. Esta definico, entretanto, ndo destaca os aspectos de abstracdo inerentes aos
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frameworks nem os agpectos de dominio de aplicacdo, fazendo referéncia implicita a
predefinicdo de uma edrutura de controle. Este aspecto € ressdtado pela definicdo de Goldberg
[GOL 95], mas, neste caso, 0 agpecto de abstracdo esta implicito na definicdo. Pree, e também,

Gamma, Hem, Johnson e Viissdes [PRE 9], induem o concato de arquitetura como um dos
agpectos essencids que caracterizam um framework, o qud ea intimamente rdacionado com a
noGao de estrutura de controle bem definida referida por Goldberg [GOL 95].

O conceto de dominio de gplicacdo edd relacionado com o objetivo de um
framework, que é o fornecimento por uma edrutura de classes reutilizavel para produzir
aplicagches semdhantes. A abstragéo caracteriza 0 processo de congtrucdo de um framework,
enquanto que o conceito de arquitetura caracteriza o resultado deste processo.

Desta forma, pode se dizer que um framework é um conjunto de classes concretas e
abdratas e a inteface entre das tem por objetivo sarvir como uma aplicacdo semi -acabada,
utilizada como base para 0 desenvolvimento de novas aplicagbes. Aplicaghes baseadas em um
framework sfo condruidas customizando suas dasses. Segundo Pree [PRE 95|, reusar um
framework dgnifica adaptar sua estrutura para necessidades especificas, sobrescrevendo métodos
de agumas classes nas subclasses.

Para [DEU 89|, a reutilizacdo de dementos de software pode ocorrer ao nivel de
cddigo, ou de projeto, sendo esta a forma mais importante. A reutilizacdo de codigo congge na
utilizacdo direta de trechos de cddigo ja desenvolvidos A reutilizacdo de projeto consste no
regproveitamento de concepgdes arquitetbnicas de uma gplicacdo em outras, Ndo necessariamente
com autilizacdo damesmaimplementacZo [SIL 96).

As dases de um framework tornam seu projeto genérico, definindo protocolos de
comunicacdo que utilizam méodos do tipo abdrato, template e hook. Desta forma, os méodos
podem ser classficados de acordo com seu comportamento em: Méodos base, Métodos
abstratos, Métodos hook e Métodos template.

Um framework é um projeto genérico em um dominio que pode ser adaptado a
aplicagdes especificas, servindo como um molde para a congrucéo de gplicagbes. Um  framework
pode fornecer um auto nivel de reutilizacdo, pois dém de fornecer reutilizacdo de cddigo,
oferecido por classes e objetos, também oferece reutilizacdo de projeto. A figura 2.6 iludra esa
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caacteridica aravés de gpresentacdo do fluxo de controle de um programa congtruido com ou
sem a utilizacdo de um framework. Se um framework ndo € utilizado, entdo o programador
necessta conhecer os momentos onde os métodos pertencentes & bibliotecas de classes devem
ser chamados. Diferentemente, aravés da utilizacdo de um framework o programador ndo precisa
ssber quando chamar tais méodos, pois ees pertencem a edtrutura interna do framework. O
programa do usuaio limitarse a definir as novas funcionaidades que s desgadas, deixando a
cargo do framework decidir quando chamear tais funciondidades.

Abordagem Convencional Abordagem Utilizando
Frameworks
Programa Classe| Classq ClassH
do
- 1 2 3
UsSU&rio

Classel Interface do

4 rcabouco
Chamad% T Chamada

Chamad
| Biblioteca1]| | Biblioteca?2 ]|

Programado
Usuério

FIGURA 2.6 - Diferenca entre bibliotecas de classes eframework [PRE 95].

2.5.1 Desenvolvimento de Frameworks

Segundo [PRE 95], a condrugdo de um framework utilizando-se da abordagem de
projeto orientado a pontos adaptaveis consste na identificacdo dos pontos fixos frozen spot9 e
dos pontos adaptaveis (hot spots) do dominio de uma aplicacdo. Os pontos fixas correspondem &
partes comuns das gplicagBes corrdatas, enquanto que 0s pontos adeptéveis S0 as partes que
podem s estendidas para cada aplicacéo especifica, dando a0 framework a capacidade de ser
flexivd e moldar-se a diferentes aplicagbes. Edta flexibilidade € obtida aravés da utilizacdo dos
metapadroes. A figura 2.7 ilustra as etgpas do projeto dirigido a pontos adaptévels.

A dgpa inicid condge na identificacio e definicdo da edrutura de dasses do
framework. Esta etapa requer a utilizagdo de uma metodol ogia de desenvolvimento de software.
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A segunda etapa consiste na identificagio dos pontos adeptaveis. E  preciso identificar
0s aspectos que variam de gplicacéo para gplicacéo, assm como o grau de flexibilidade desgado.

Reprojetar um framework congste na modificacio da edtrutura definida inicdamente
de modo a obter a flexibilidade desgada [PRE 95] prople a utilizacGo de metapadrdes neta
etapa. Entretanto, optou-se pela utilizagdo também dos padres de projeto sugeridas por [GAM
95].

Identificacdo de Classes|
e ObjetosES/AS

P
A 4

Identificacdo dos Pontos
AdaptaveisESIAS

y

Padrbes de Projeto
e
Metapadrbes

A

(RE) Progito do
Framework ES

A 4

Adaptacéo do
Framework ES/AS

FIGURA 2.7 - Projeto orientado a pontos adaptavels propostos por [PRE 95].

A dapa find condge em um refinamento da estrutura do framework. Ao find, o
framework € avdiado para verificar se os pontos adaptaveis oferecem o grau de flexibilidade
desgado. Caso isto ndo ocorra, retorna- se aetapa de identificacdo de pontos adaptavels.
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A respeito da descricéo de frameworks Johnson [JOH 97] airma que ‘frameworks,
diminam a necessidade de uma nova notacdo de projeto aravés do uso de uma linguagem de
programacao orientada a objetos como notacdo de projeto”.

2.5.2 Frameworks no processo de construcao de editor es diagramaticos

Ferramentas desenvolvidas para frameworks especificos congtituem um outro tipo de
ferramenta para assigtir o desenvolvimento de gplicagbes baseadas em frameworks A ferramenta
de canvas do VisudWorks [PAR 94] e o condrutor de ferramentas de HotDrav [BRA 95]
condituem de dois exemplos dedtas feramentas. A feramenta de canvas de VisudWorks
permite a construcéo de interfaces gréficas dravés da selecdo de dementos visuas em um palette
e a docacd em um canvas. O produto resultante € uma decricdo de interface em forma
declarativa, a ser interpretada por um objeto condrutor de interfaces, em uma aplicacéo baseada
em MVC. O condrutor de faramenta de HotDraw é um browser que fadlita a tarefa de
associacdo de figures, commands e readers (insténcias de dasses do framework) para definir a
estrutura de ferramentas em editores gréficos. Estas ferramentas auxiliam gpenas 0 uso de seus
regpectivos frameworks Segundo [SIL 2000], ferramentas para frameworks especificos, o que
indui a feramenta de canvas de VisudWorks e o congdrutor de ferramentas de HotDraw,
ilustram que adguns frameworks podem usar ferramentas especificas, que ndo sfo gplicves para
outros frameworks

2.5.3 Modelo de Interacdo MVC

Um dos blocos de congrucdo que um framework de interfface normamente utiliza € o
moddlo de interacdo MVC (Mode—View—Controller). Sua primera goaricdo foi no ambiente de
programacéo SmallTalk—80 [PAR 94]. MVC foi projetada para reduzir o esforco de programacéo
necessio na implementacéo de sstema que goresentam vaios dados de forma sincronizada. O
principa objetivo da arquitetura MV C é a separacéo da interacdo homem-maquina do dominio do
problema e do modo como isto é gerenciado [BRA959 e [BRA95h]. Esta separacdo (dados e
aolicaco) geramaior flexibilidade e grande possibilidade de reuso.

O moddo MVC uitiliza trés classes conforme a figura 2.8. A classe Modd geréncia os
dados de dominio especifico que seréo representados e manipulados pea gplicacdo GUI. A dasse
View representa todos ou aguns destes dados na tela A classe Controller é responsavel por
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acatar entrada (mouse e teclado) e por passar as mensagens apropriadas & classes Modd e View
para habilitar a edi¢do do modelo de dados.

Por exemplo, se a gplicacdo for um processador de textos o Model amazena os
dados textuals, o View representa o texto numa jandla de edicdo e o Controller gerencia a
digitacdo. Ja em uma aplicacdo grafica 0 Modd armazena informagbes sobre objetos gréficos, 0
View representaa figuranumajanelade edicdo e o Controller gerenciaaedicio destasfiguras.

Uma glicaciio é criada a patir de um framework MVC gerando-se subclasses.
Especidizacfes nas subclasses promovemn o refinamento das cdassess MVC paa habilitar a
visudizacdo e edicdo dos dados do moddo. Visies e Controladores devem ter goenas um
Modelo, mas Modd os podem ter vérias Visdes e Controladores.

Controller >< View
view— |

rcontroller
model model

Model

FIGURA 2.8 — Moddo de Interacéo MVC.

2.5.3.1 Atudizagdes MVC

Visdes e controladores 5o gerdmente amarados. A razéo torna-se Obvia se for
condderada a diferenca entre editar dados numa planilha ou num aplicaivo de diagrames
grdficos Os tipos de interagbes envolvides em uma visito de planilha sfo completamente
diferentes das interagdes envolvidas numavisio gréfica
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A posshilidede de miitiplas visdes introduz o problema de manter todas as vises
consistentes com 0 estado dos dados, quando editados aravés de uma das vises. |0 € chamado
problema de atualizacdo MVC, o qud é usudmente gerenciado mantendo-se uma lista de todas
asvisdes. Assm, uma audizacdo pode ser propagada por todas as visdes.

Pode-s ver a audizacd MVC na figura 2.8 modrada anteriormente. Cada vez que
uma visito muda, uma mensagem de mudanca é propagada para todas as outras visdes araves do
modelo. Eda gparente Implesidéatorna-se muito Util e poderosa.

2.5.3.2 Moddlo

O Moddo contém dados de dominio-especifico que so exibidos e manipulados por
uma gplicacéo. Eles podem s uma faixa de inteiros (representando contadores e termdmetros),
arrays de caracteres (editores de texto Smples), ligas dindmicas registros ou outras estruturas de
dados complexas.

2.5.3.3 Viso

Uma visio controla a representacdo visud de todo ou pates de um moddo
especifico. FungBes comuns como refresh ou scroll de uma janda podem ser mantides neta
classe, mas funcbes especificas das aplicacbes como “exibir um array como uma planilhd’ seréo
implementadas nas subclasses, pelos desenvol vedores da gplicacéo.

Visdes podem representar todo 0 modelo ou somente certos aspectos. A visdo deve

saber sobre 0 modelo que eta representando, mas néo precisa de conhecimento sobre outras
visdes.
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2.5.4 Controlador

Controladores sd0 associados tanto a visdes quanto a modelos. Um controlador aceta
entradas do usu&io aravés de véios dispostivos como teclado e mouse e envia mensagens

gpropriadas a0 modelo e visfo.

Controladores devem saber sobre 0 modelo e visio que estd0 associados, mas néo
precisam de informacdo sobre outros controladores.

ComunicagOes entre 0 Moddl e o par View-Controller sdo capturadas nas classes
abdratas. Assm a arquitetura MVC pode ser reutilizada para novas visoes e gplicagles. 190 pode
economizar um considerdvel esforco de projeto cada vez que o framework MV C e utilizado.

Visdes e controladores so associados com seus modelos quando sfo criados. Cada
vez que os dados do modedo sfo modificados, este envia uma mensagem broadcast de mudanca
para todos 0s seus dependentes. Cada visdo e controlador dependentes podem acessar os dados do

modelo e audizar a 9§ mesmos goropriadamente. Parametros passados com a mensagem de
mudanca pernitem & visdes e controladores decidir se necesstam de audizacéo.

2.5.4.1 Arquitetura MV C (Modd-View-Controller)

No MVC (Modd/View/Controller) [GAM 951 o moddo (Model) contém a
funciondidede e os dados A Visio (View) mosra os dados ao usuaio. O Controlador

(Controller) manipuladados de entrada, como ilugtrado nafigura 2.10.

Segundo Gamma [GAM 95], o primeiro, e tdvez o mdhor, exemplo para o padréo
Observer, gparece em Smalltalk Modd/View/Controller (MVC), que usa um framework para o
anbiente de interface. JA para Buschmann [BUS 96] o padréo arquiteturd MVC divide uma
aplicacéo interativa em trés componentes.

O padrdo Observer define uma reacdo de dependéncia de objetos de um para muitos,
de manera que quando um objeto muda seu estado, todos seus dependentes séo natificados e
audizados automaticamente. Este padrdo defing, bascamente, o funcionamento da arquitetura
MV C (Modd-View-Controller) [PAR 94] e [BRA 954.
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Podem exigir mlitiplas visies de um mesmo moddo, uma vez que as visks e 0s
controladores estéo separados da representacd0 do modelo. A cada visdo, € associado um
controlador. Se dguma visfo dtera (aravés do controlador) o estado do moddo, este natifica
todas as outras visdes de que seus dados foram modificados.
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3 Padroes de projeto e de arquiteturas de aplicacOes web e
mecanismos para construcdo de ambientes distribuidos e
heterogéneos

Neste capitulo seréo gpresentados os padrdes utilizados na congtrucéo de ferramentas
de edicdo textud ou gréfica juntamente com padrdes que podem ser utilizados para especificar
arquitetura de aplicacles que serdo projetadas paraweb.

3.1 Padrbesdeprojeto

Segundo Gamma [GAM 95], padrdes de projeto sdo descrighes de objetos e classes
comunicantes que sfo customizados para resolver um problema gerd de projeto num contexto

particular.

3.1.1 Padrao Observer

No MVC (Modd/View/Controller) [GAM 951 o moddo (Model) contém a
funciondidede e os dados A Visio (View) mostra os dados ao usu&io. O Controlador
(Controller) manipula dados de entrada, como ilustrado na figura 3.1. Este padréo pode ser
utilizado em aplicagbes paa web na confeccdo de ferramentas que auxiliem na edicgo de
documentos diagramdicos, pois digponibiliza mecanismos de audizacdo de visdes durante um
processo de edicéo.
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Observer
Updatef]
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i

-----for (int i1 = 0; i < wvectorofokhservers.Count - 1; i++)
VectorofOobservers[i] . Update ()
¥

FIGURA 3.1 — Edrutura da arquiteturaMV C [GAM 95]

3.1.2 Padré&o Composite

O padrédo Composite [GAM 95], € utilizado para compor V&ios objetos em estruturas
hierarquicas. Tanto os objetos individuais como os objetos compostos sfo tratados de forma

idéntica, como modtraafigura3.2.

Operation( )

Add (Component)

RemaovelCormponent)

Getlhilding

Leaf Composite o
Operation( ] r—------ Operation( )

i Add (Component)
! RemavelCampanent)
; GetChild{int)
|

for [(int i = 0; i < children.count(): i++) {

Component ¢ = children[i]:
o, Operation() !

FIGURA 3.2 —Edtrutura do Padréo Composite[GAM 95].

A clase abdrata Component declara uma interface abdrata para os objetos na
composican, definindo o comportamento padréo para a interface comum a todas as classes. Da
mesma forma define o a seus componentes filhos, e opciondmente pode definir o
a0 componente pal.



O objeto Leaf representa a folha dentro da &vore hier&rquica, ndo possuindo filhos,
definindo um comportamento para objetos primitivos. JA 0 objeto  Composite define o
comportamento do objeto que possui descendentes, armazenando-os, como iludrado na figura
3.3. As operages destes objetos € 0 conjunto de operacles executadas pel os filhos.

Gt )

<aLeaf ) <aLeaf ) < aComposite >

Gy GonD) ()

FGURA 3.3 — Exemplo de composi¢éo de objetos [GAM 95].

O padréo torna o diente smples, uma vez que ee ndo precisa sher se edta tratando
com um componente primitivo (Leaf) ou composto (Composite), tratando-os uniformemente.
Facilmente novos objetos podem ser criados — através da composicao de outros objetos exigtentes
— sem que o cddigo do dliente precise sr modificado. Através deste padrdo, pode-se desenvolver
ferramentas que auxiliem editores no processo de edicdo de documentos diagramdicos, uma vez
gue sua edrutura posshilita a utilizacdo de objetos bésicos, gerdmente definidos por uma
linguagem de programacdo, na construcdo de outros mais complexos, através de compos Go.

3.2 Padrdesde arquitetura par a aplicagdoes web

Segundo Jm Condlen [CON 2000], as arquiteturas para gplicagdes web sfo visdes de
dto nivd de componentes arquiteturdmente dgnificantes no ssema Um componente neste
sentido é uma entidade autocontida com uma interface publica. Componentes  arquiteturamente
sgnificantes SSo aqueles que aparecem nas visdes mas dtas de um sgema V&ios componentes
ou colecdo de componentes podem ser tipicamente agrupados ou empacotados com  outros
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componentes smilares. A natureza especifica destes componentes €, obviamente, dependente de
uavisto especifica

Aplicaches web podem ser vidas como um dgema de software diente/servidor, se
possuirem no minimo os seguintes componentes arquiteturdmente sgnificantes 1) um browser
HTML/XML em um ou mais dientes que se comunicam com o servidor web via HTTR, e 2) um
servidor de gplicacéo que geréncia s savigos.

Um padrdo de aquitetura expressa um equema de organizacdo estruturd
fundamentd para dgema de software. Ele fornece um conjunto pré-definido de sub-sgtemeas,
especifica suas responsabilidades, e indui regras e normeas para organizacdo de relacionamento.

Para Jm Condlen [CON 2000], os trés padrGes de arquitetura para aplicagbes web
mais comuns so: 1) Thin Web Client que se utilizadas cgpacidades mas bésicas do browser,
onde a maioria das transacles € executada no servidor; 2) Thick Web Client que permite que
transacOes sgam executadas no cliente através de scripts appletse controles ActiveX, onde uma
quantia sgnificante de transagbes é executada no diente e 3) Web Dedivery onde o diente
paticipa no ssema de objeto distribuido. Nesta arquitetura, 0 diente comunica-se diretamente
com outros servidores de objetos, sem anecessidade do uso do HTTP.

3.2.1 Thin Web Client

Este padréo € mais apropriado para agplicacéo web baseada na internet ou para aqueles
ambientes en que o cliente tem pouco poder computaciond ou nenhum controle sobre sua
configuracdo. Os principais componentes deste padréo de arquitetura encontram-se no servidor.
S0 des 1) Client browser; 2) Web server; 3) HTTP connection; 4) HTML page; 5) Server page;
e 6) Application server. A figura 3.4 modra um diagrama da visio légica para a arquitetura Thin
Web Client. Este padréo de arquitetura podera sofrer adaptacOes para atender as especificagbes da
golicacib a s> desenvolvida Paa tatto, deve-se  acrescentar novos  componentes
arquiteturd mente sgnificativos aviso logica modrada nafigura 34.
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FIGURA 3.4 —Visfo légicado padrdo Thin Web Client [CON 2000].

3.2.2 Thick Web Client

O padréo de arquitetura Thick Web Client, mostrado na figura 3.5, estende o padréo
Thin Web Client com 0 uso de scripts pelo cliente e objetos persondizados, tais como controles
ActiveX e applets Java, permitindo a0 cliente executar dgumeas das transacies do ssema As
duas maiores motivagdes para 0 uso deste padréo sfo a mehoria da interface com o usu&io ea
execucdo de transagies pelo cliente. Por ser uma extensio do padréo Thin Web Client, o padréo
de arquitetura Thick Web Client gpresenta os mesmos componentes, acrescentado dos seguintes
dementos 1) Client script; 2) XML document; 3) ActiveX control; 4) Java applet; e 5) JavaBean.
A figura 3.5 mostraum diagrama da viséo | égica paraaarquitetura Thick Web Client.
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3.2.3 Web Ddlivery

O padréo de arquitetura Web Delivery, é assm chamado par que a web é utilizada
COMO um mecaniImo despachante para um dgdema tradidond diente/servidor de objeto
digribuido. O padréo de arquitetura Web Delivery apresenta 0s mesmos componentes do padréo
Thin Web Client, dém de utilizar outros recursos de comunicacéo, tas como DCOM, IIOP e
RMI, garantindo interacdo entre o diente e 0 sarvidor. A figura 3.6 mogtra um diagrama da visio
|6gica paraaarquitetura Web Delivery.

3.3 Mecanismos para Congrucdo de Ambientes Digribuidos e
Heter ogéneos

Nesta secé0 seréo gpresentados dguns recursos que suportam a distribuicdo de
objetos em ambientes heterogéneos. Serdo gpresentadas também  tecnologias utilizadas para o
desenvolvimento de aplicagdes digtribuidas tais como CORBA e Serviet.

3.3.1 Arquitetura de Aplicagdes em Camadas

Uma arquitetura em camadas dita o caminho aravés do qua aplicagbes serdo criadas
€ COmo 0S seus componentes seréo didribuidos aravés do ssema [HAM 99]. A maoria das
aolicagies é feta de trés tipos fundamentais de componentes um componente de gpresentacdo
(que contém a légica que goresenta a informacéo a uma fonte externa e obtém entradas dagquela
fonte); um componente de negdcio (que contém a ldgica da aplicacéo que governa as fungdes de
negocios e 0s processos executados pela gplicacdon) € um componente de a dados (que
contém a légica que fornece a inteface um dgema de amazenamento de dados ou com agum
outro tipo de fonte de dados externos, com uma aplicacéo externa).
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3.3.1.1 AplicacOes one-tier

A aquitetura onetier € baseada em um ambiente onde todos os componentes 20
combinados num smples programa integrado, rodando somente em uma mequina Essa
arquitetura, totalmente centralizada, corresponde ao tradiciond ambiente mainframe [EDW 97].

A dterndiva onetier oferece uma quantidade sSgnificativa de vantagens. Sendo a
aplicacdo centrdizada em um Unico ambiente, é fé&cil gerenciar, controlar e garantir a seguranca
de acesso a essas aplicagies. Esses Sistemas s seguros, corfiavels e suportam Varios usuaios.

3.3.1.2 AplicacOes two-tier

Com o advento dos computadores pessoas, redes locas, bancos de dados rdacionals
e poderosas gplicactes e ferramentas desktop, a indUdtria de computacdo direcionou-se para o
mundo dos sstemas “abertos’ e diente/servidor [EDW 97]. Tomadores de decisio podem gerar
Seus proprios rdatdrios e manipular dados com ferramentas desktop poderosas, em suas proprias
edacOes de trabaho. Esse tipo de arquitetura permite a manipulacéo de fungdes, anteriormente
impossivels de ser manipuladas.

A aquiteura diente/sarvidor em duas camadas divide 0 processamento entre uma
estacdo desktop e uma méguina sarvidora O ambiente diente/servidor mais popular usa um PC
(Windows-based) com uma poderosa feramenta de deserwvolvimento GUI (Graphical User
Interface) e um servidor de banco de dados UNIX ou Windows NT. Algumas vantagens surgem
dessa arquitetura As farramentas GUI possibilitam um maor desempenho no desenvolvimento e
digtribuicdo de aplicaches. Condderando a exigéncia de um processamento digtribuido entre o
cliente e 0 servidor, as méguinas sarvidoras nd0 necessitam ser téo potentes, 0 que resulta em
cudos mas baixos do que os Sgemas mainframe Os Sstemas de bancos de dados, por
independerem de plataforma, permitem portabilidade mais fédl entre Sdemas, efetivamente
quebrando a dependéncia no fornecimento do hardware. Considerando a facilidade de uso das
ferramentas GUI, o nivel de qudificacio dos desenvolvedores néo precisa ser dto [EDW 97].

Em oontrgpartida, surgem agumas desvantagens perda de seguranga, confianca e
controle sfo dgumas delas. Esse moddo € extremamente eficaz para gplicagbes de médio porte,
acessando poucos bancos de dados e ndo suportando uma grande quantidade de usudrios. Sem &
fadlidades de controle e seguranca, disponivels nos sSsemas centralizados, cada aplicacéo diente
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deve cuidar do seu proprio processo de seguranca Com isso, muitas companhias anda relutam
em mover suas gplicagdes de miss2o critica para PCs[EDW 97].

3.3.1.3 Aplicagbes multi-tier

Edtas aplicagbes conseguem obter 0 mehor das arquiteturas anteriores, sem as uas
desvantagens. Além de suportar os beneficios de ambas as arquiteturas (onetier e two-tier), a
arquitetura multi-tier também suporta os beneficios de uma arquitetura bestante flexivd [EDW

a7.

As trés camadas referem-se & trés partes 16gicas que compdem uma aplicacéo, e néo
a0 nimero de méguinas usadas pela gplicacid. O moddo multi-tier divide a golicagdo nes
seguintes camadas logica de apresentacéo, 16gica de negdcio e logica de aos dados. Os
componentes da gplicacd comunicam-se entre 9 utilizando uma interface abdrata, que funciona
como um contreto, em ternos do que et sendo tornado publico. Essa mesma camada abdtrata
esconde todos os detdhes de implementacéo das fungbes desempenhadas por um componente.
Ela identifica a operacéo a ser redizada e define os parametros de entrada e saida necessaios a
execucéo da operacén. Esse tipo de infra-estrutura possibilita servigos de locdizagdo, seguranca e
comunicacdo entre os componentes da gplicacdo. Neste Ultimo tipo de gplicacdo consegue-se
extrar dgumas vantagens das gplicagbes desenvolvidas tas como: reutilizacdo de objetos por
outras gplicagles, facilidade de manutencdo do sSstema, independéncia entre aplicacdo e banco de
dados, dentre outras.

3.3.2 CORBA —Common Object Request Broker Architecture

A especificacdo, reconhecida hoje em dia como padrdo de mercado para
implementacdo de aplicacbes multi-tier é a especificacdo CORBA, que é 0 mas importante e
ambicioso projeto de middleware ja desenvolvido pela indidria de software. Uma das primeras
especificagbes adaptadas pdo OMG Object Management Group) foi a especificacéo CORBA.
Ela detdha as interfaces e as caracterigticas do componente ORB (Object Request Broker) de
uma OMA (Object Management Architecture). CORBA especifica um sSsema que fornece
interoperabilidade entre objetos em um ambiente digtribuido heterogéneo e de modo transparente
para o programador, sendo seu projeto baseado no objeto modelo do OMG [VIN 98] e [ZHO 99].

O componente centrd do CORBA é o ORB. Ele circunda toda a infra-estrutura de
comunicacdo necessaria para identificar e locdizar objetos, manusear gerenciamento de conexéo
e sdva dados. Em geard, o ORB ndo é requerido para ser um Unico componente, Smplesmente
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definindo interfaces. O ORB centrd € a pate mas cucid do ORB, pois é responsave pda
comunicacao de pedidos.

Em 1991 foi introduzido o CORBA 1.1 pdo OMG e foi definida uma Linguagem de
Definicio de Inerfaces IDL (Interface Definition Language), e interfaces de programacéo de
aplicagbes APl (Application Programming Interfaces), que permitem a objetos cliente/servidor
interagirem com uma implementacdo especifica de um ORB. CORBA 2.0, adotado em dezembro
de 1994, definiu verdadera interoperabilidade especificando como ORBs de diferentes
fabricantes podem interoperar.

O ORB é um middleware que estabdece os rdacionamentos cliente/servidor entre
objetos, conforme ilustrado na figura 3.7. Usasndo um ORB, um cliente pode trangparentemente
invocar um mé&odo em um objeto sarvidor, que pode etar na mesma méguina ou na rede. O
ORB intercepta a chamada e € responsave por achar um objeto que pode implementar o pedido,
passar 0S parametros, invocar seu méodo e retornar 0 resultado. O diente ndo tem que s
informedo de onde o objeto foi locdizado, sua linguagem de programacéo, seu Sdema
operaciond, ou nenhum aspecto do Ssema que néo sga parte da interface do objeto. Assm, o
ORB fornece interoperebilidede entre aplicacbes de méguines diferentes em  ambientes
heterogéneos distribuidos e interconecta mliltiplos sistemas objetos.

3.3.2.1 Object Request Broker — ORB

Um ORB CORBA 20 fornece mas que um basico mecanismo de comunicacio
utilizando linguegens heterogéness, ferramentas, plataformas e redes Ele também fornece um
ambiente para manusear objetos, notificando suas presencas e descrevendo seus metadados. Um
ORB CORBA é a propria dexcricio do caminho. Com CORBA 2.0, um ORB pode quebrar
interagbes entre objetos que resdem dentro de um Unico processo (como um programa em C++),
bem como entre objetos que globamente interagem aravés de multiplos vendedores ORB e
sgemas operacionas.
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O ORB CORBA 20 é condderado o primero de todos os middlewares
dientegsarvidor [VIN 98]. E um middleware que estabelece os relacionamentos diente/servidor
entre objetos. Usando um ORB, um objeto dliente pode transparentemente invocar um método
em um objeto servidor, que pode estar na mesma maguina ou através da rede. O ORB interceptaa
chamada e é responsave por achar 0 objeto que pode implementar o pedido, passando os
parametros, invocando 0 méodo e retornando o resultado, como ilugtrado na figura 3.7. O diente
néo tem que edtar informado de onde o objeto estava locadizado, sua linguagem de programacéo,
sau ssema operaciond, ou nenhum outro aspecto que ndo sga parte da interface do objeto. E
muito importante notar que as regras cliente/sarvidor sfo usadas gpenas para coordenar as
interagBes entre dois objetos. Objetos em um ORB podem aivar seu proprio cliente ou servidor,
dependendo da ocasiéo.

Cliente Servidor

) O@D
\\ /‘/

CORBAA BA OBJECT

S //AWTER

Object Request Broker - ORB

FIGURA 3.7 — Um pedido dliente/servidor usando ORB.

3.3.3 Serviets

Serviets S0 programas em Java utilizados para etender as funcdiondidades de um
sarvidor Web. Serviets sBo para 0 servidor enquanto que applets sfo para o cliente [DAV 98],
[ALM 2000] e[COL 98].

Um Serviet define um conjunto de méodos, sem interface gréfica para usu&io, que
trabaha juntamente com 0 Serviet Engine, ambiente escrito por uma distribuicéo de servidor Web
de acordo com a especificacéo Java Serviet AP, sendo executado no servidor Web que, por sua
vez, trata das requisicdes e respostas aos clientes [ALM 2000].



O programa cliente é quaquer programa (escrito em Java), capaz de fazer conexdes e
requisicies ao servidor Web. Essa requisicéo é processada pela Serviet Engine que esta rodando
no servidor Web. Depois de fata a requiscéo do cliente para Serviet Engine, da retorna uma
resposta a Serviet. Em seguida a Serviet envia uma respogta dentro do protocolo HTTP para o
cliente como ilugrado nafigura 3.8.

Funciondmente, Serviets ed@ entre programes CGlI e extensdes servidoras
propriet&rias NSAPI. Exceto em relacdo ao fato de que, em se tratando de programa escritos em
Java, é necess&io modificar uma Serviet para especificar um tipo de plataforma. Além disso,
Servlets goresentam outras vantagens como:

fornecem uma mandra de gerar documentos dindmicos que sfo fécas de ecrever e rgpidos
para executar;

S0 mais rgpidos que scripts CGl ;

usam uma APl padr&o que € suportada por muitos servidores Web;

Load

Handle Client

Client —_ —

Fequests —___| Client

FIGURA 3.8 — Cido de execugdo de um sarvidor serviet [DAV 98].

possuem todas as vantagens da linguagem Java, induindo fadlidede de desenvolvimento e
independéncia de plataforma;

podem ter acesso aum grande nimero de API s digooniveis para a plataforma Java
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Serviets possuem um cido de vida que define como esta sera carregada e inicidizada,
como ira receber e responder por requisigdes e como sra findizada. Em cddigo, o cido de vida
de uma Serviet € ddfinido pda inteface javax.serviet.Serviet (disponive agpds inddacdo do
JSDK), sendo que todas as Serviets devemn implementar direta ou indirelamente interface
gue € executada na Serviet Engine.

A Serviet Engine indancia e carega uma Serviet. A indancdiacdo e caregamento
podem acontecer quando a Serviet Engine inicia, quando € necessio uma Serviet para responder
por uma requisScdo ou a qualquer momento dentro disso. Ela pode carregar uma Serviet de um
ssema de arquivos locd ou de Sstema de arquivos remoto. A figura 3.9 gpresenta os estégios de
execucao de uma serviet.

3.3.3.1 Arquitetura dos Serviets

Quando um serviet aceita a chamada de um cliente, ee recebe dois objetos como
parametros. o ServietRequest e 0 ServietResponse. O primeiro encgpsula as mensagens do dliente
paa 0 servidor e 0 segundo encgpsula as mensagens do sarvidor para 0 diente. Exisgem
subclasses das dasses ja citadas que permitem a manipulacdo de dados mas especificos para
determinados protocol 0s, como € 0 caso das classes HttpServietRequest e HitpServietResponse.

A interface ServietRequest permite que 0 serviet acesse informagbes como 0s nomes
dos parametros enviados pelo diente, o protocolo que esti sendo usado e 0 nome do host remoto
que fez a requiscdo. Ainda € provido 0 ServietinputStream através do qua o serviet pode obter
dados do cliente, utilizando os méodos POST e PUT do protocolo HTTP.

A interface ServietResponse da a0 serviet a capacidade de responder ao cliente. Ela
permite que o serviet especifique o tipo de dado que sera enviado, provendo um objeto de saida
ServietOutputStream e um outro objeto, Writer, pelos quais os dados sdo respondidos.
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FIGURA 3.9 — Edagios de execucdo deum serviet [DAV 98].

3.3.4 RMI — Remote Method | nvocation

Segundo [BUR 97] RMI Remote Method Invocation) hebilita a chamada remota de
méodos Também, posshbilita que o méodo de um objeto, em uma méaquina virtud, chame um
méodo de outro objeto, em outra méquina virtud. Io é feito com a mesma sintaxe e facilidade
de uma invocacéo de objetos locais. Com RMI, um programa cliente pode invocar um méodo em
um objeto remoto, da mesma forma que faz com um méodo de um objeto locd. Todos os
detdhes de conex@ de rede est@o ocultos, permitindo, assm, que o modelo de objetos tenha sua
interface plblica mentida dravés da rede, sem necesstar expor detdhes irrdevantes como
conexdes, portas ou enderegos [ROC 98].

De acordo com [REI 99], RMI trabaha bascamente com um programa servidor, um
programa cliente e um programa de interface, reponsavel pela interligacdo entre o diente e 0
servidor. O computador servidor € utilizado para definir o corpo de cada um dos méodos que
poderéo ser executados remotamente. Um passo importante para que este método sga executado
com €ficiéncia é propiciar o registro de um ou mas objetos com 0 rmiregistry que deverd estar
presente no servidor. Com iss0, 0 cliente podera acessar os métodos dos objetos das gplicactes
aivas no sarvidor. Neste proceso € indispensave & definicdo de uma interface que especifica
guais os métodos que poderdo ser executados remotamente pelo cliente no servidor.
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3.3.4.1 Arquitetura RMI

Quando s utiliza a RMI, no diente é disponibilizada uma dasse chamada Sub, e no
sarvidor, uma classe chamada Skeleton. Essas duas classes sG0 geradas por um programa
fornecido como parte do JDK Java Developers Kit). A dasse Sub gparece para o cliente como
s fosse um objeto red, permitindo a chamada a cada um dos méodos. Quando um método é
chamado via Sub, 0s parametros sfo passados ao sarvidor via seridizacdo e chegam até a dasse
Skeleton, que tem a findidade de pegar os vaores passados e efetuar a chamada de funcdo do
objeto red. O retorno do objeto red é tranamitido do Skeleton para 0 Sub, e o diente néo faz a
menor idéia de que o objeto esta em outro local [RMI 97] e [RMI 2000].

Como primeira etapa para a criagdo de uma classe acessada via RMI, precisa-se de
interfaces para 0 objeto remoto. Esta classe deve posauir a interface publica e todos os seus
métodos tém de lancar uma RemoteException(). Além diso, a interface da classe definida deve
s edendida da dasse Remote), pate da arquiteura RMI. Criadas e implementadas as
Interfaces, deve-se compilar os codigos e gerar 0s arquivos .class. Eses sxrdo utilizados peo
utilitirio RMIC para a criacdo de dasses Skeleton e Stub. O compilador utiliza-se dos arquivos
compilados e, por is0, €les SS0 Necessarios.

Cada objeto criado anteriormente a ser patilhado deve passar por um processo
especid no servidor, condgindo de um registro, que dard um nome acada objeto. O programa
que gerencia todo o registro e acesso de nomes no servidor € o rmiregistry. Ele deve estar em
execucdo (modo stand by) quando o servidor tentar registrar 0 objeto, bem como quando o objeto
for acessado. Se dgum objeto for solicitado a0 servidor €e crig, executa, regidra e termina a
execucdo deste objeto inganciado aravés de uma chamada feita pelo diente. Ete, por sua vez,
deve seguir a convencgo de uma URL (Uniform Resource Locator), onde o protocolo RMI deve
fornecer um senvidor e 0 nome do método a ser executado remotamente pelo cliente no servidor.

O sgema RMI consigte de trés camadas (figura 3.10):
a camada de stub/skel eton — stubs do lado cliente (proxies) e skeletons do lado servidor;

a cama de referéncia remota — comportamento de referéncia remota (Como invocagdo para um
Unico objeto ou para um objeto reproduzido);

acamada de transporte — configura a gerencia, conexéo e locdizacéo do objeto remoto.
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Stubs
RMI Skeletons

System Remote Reference Layer

Transport
FIGURA 3.10 — Camadas do sistema RMI [RMI 97].

3.3.5 Stream de I/O para arquivos

Uma stream de 1/O gera 0 caminho por meio do qua seus programas podem enviar

uma segiéncia de bytes de uma fonte aé um destino. Uma stream de entrada € uma fonte (ou
produtor) de bytes e umastream de saida € o destino (ou consumidor) deles [PAP 91].

Todas as fungdes de 1/0 stream tratam os arquivos de dados ou os itens de dados
como uma corrente ou um fluxo (stream) de caracteres individuais. Se for escolhida uma fungéo
de stream agpropriada, a gplicacdo podera processar dados em quaquer tamanho ou formato,
desde smples caracteres aé edtruturas de dados grandes e complicadas. Tecnicamente falando,
guando um programa usa uma funcdo stream para aborir um aquivo para I/O, o arquivo que foi
aberto é associado com uma edtrutura do tipo FILE que contém informagbes basicas sobre 0
arquivo. Uma vez aberta a stream, € retornado um ponteiro para a estrutura FILE. Este ponteiro
FILE — dgumas vezes chamado de ponteiro streamou stream — é usado para fazer referéncia @
arquivo paratodas as entradas/saidas subseqUientes.

Todas as fungdes de 1/0 stream fornecem entrada e saida bufferizada, formatada ou
ndo formatada Uma stream bufferizada proporciona uma locdizacdo de amazenamento
intermedi&ria para todas as informacdes que S0 provenientes de stream e toda saida que eté
sendo enviada a stream /O em disco é uma operacéo que toma tempo, mas a bufferizacdo da
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stream agilizard sua golicacdo. Ao invés de introduzir os dados stream um caractere ou uma
estrutura a cada vez, as fungdes 1/O stream acessam os dados em um bloco de cada vez. A
medida que a aplicacdo necessita processar a entrada, da Smplesmente acessa 0 buffer, o que é
um processo Muito mais rgpido. Quando o buffer edtiver vazio, sera acessado um novo bloco de
disco. O inverso também é verdadeiro para saida stream Ao invés de colocar fiscamente na
saida todos os dados, a medida que é executada a instrucdo de saida, as fungdes de I/O stream
colocam todos os dados de saida no buffer. Quando o buffer estiver cheio, os dados seréo escritos
no disco.

Dependendo da linguagem de dto nivd que ediver sendo utilizada, pode ocorrer um
problema de I/O bufferizado. Por exemplo, se 0 programa executar V&ias indrugdes de saida que
néo preencham o buffer de saida, condicdo necessaria para que ee fosse descarregado no disco,
aqudlas informagdes seréo perdidas quando terminar 0 processamento de programa. A solucéo
gerdmente envolve a chamada de uma funcio gpropriada para “limpar” o buffer. E daro que uma
aplicacido bem estrita ndo devera ficar dependendo destes recursos automéicos, mas deverd
sempre detahar explicitamente cada agdo que o programa deve tomar. Mais uma observagéo: e a
golicacéo terminar de manera anormd quando s ediver usando stream 1/O, os buffers de saida
podem ndo ser esgotados (limpos), resultando em perda de dados.

O Ultimo tipo de entrada e saida é chamado “low-level 1/0” — 1/O de baixo nive.
Nenhuma das fungbes de I/O de baixo nive executa bufferizacdo e formaacdo. Ao invés diso,
elas chamam direglamente os recursos de I/O do dsema operaciond. Edas rotinas permitem
acessx arquivos e digpogtivos periféricos em um nivel mais basico do que as fungdes stream. Os
arquivos abertos desta maneira reornam um manipulador de arquivo, um vador intero que é
utilizado para fazer referéncia a0 arquivo em operacBes subseqlientes. Em gerd, € uma préica
rum de programecdo midurar fungBes de 1/0 stream com rotines de baixo nive. Como as
fungdes stream sfo bufferizadas e as fungdes de baixo nivel néo, a tentativa de acessar 0 mesmo
arquivo ou dispostivo por dois méodos diferentes leva a confusdo e a eventud perda de dados
nos buffers.



60

3.3.5.1 Sream em Java

A biblioteca Java para 1/0 (java.io.*?) oferece numerosss clases de stream. Mas
todas as classes de stream de entrada sGo subclasses da classe abdrata InputStream, e todas as
classes stream de saida sGo subclasses da classe abdrata OutputSream. A figura 3.11 iludra as
classes utilizadas para leitura e gravacéo de arquivos araves de stream em Java[CHA 98].

Source Source
f objects ; File

FileOutputStream FilelnputStream
PrintStream Datal nputStream
Target
Target objects
File
Streamde gravagdo de Arquivos Stream de leitura de Arquivos

FIGURA 3.11 — Esquema de classes para /O stream em arquivos [CHA 98].

O recurso de s=idizagdo permite que um objeto sga transformado em um streamde
bytes, que podem s armazenados em um arquivo e enviado via rede. Através desses bytes torna-
% possive recriar a dase seridizada, desde que esta implemente a interface Serializable ou a
Externalizable. Somente objetos que implementem interfaces podem s “desntegrados’
em bytes, ou “integrados’ a patir dos bytes. A inteface Externalizable, por exemplo, deve

2 Consulte www.java.sun.com/products/ para maiores informagdes sobre manipulacdo de arquivos através de stream

emJava



61

impementar 0s métodos writeExternal e readExternal. As varidveis seréo sdvas ou lidas por
métodos. Essas duas chamadas recebem uma classe do tipo ObjectOutput e Objectinput,
repectivamente. O principd méodo da classe ObjectOutput € writeObject e o da classe
Objectinput é 0 readObject. Esses métodos serdo os responsavels pela trandformacdo da classe
em bytes e vicevesa Exigem classes concrelas para interfaces, que sdo
ObjectOutputSream e ObjectinputSream ESte recurso, seridizacdo, pode ser utilizado em
golicaghes visuals, por exemplo, para permitir que os usu&ios sdvem seus trabadhos em um
aquivo. Nede caso, antes de escrever um objefo em uma stream, os objetos deverdo ser
seridizados. Deve-se condderar a seridizacdo de objetos semehante a divisfo de um objeto em
pequencs pedacos para poder escrevé-los em uma stream de bytes. O termo para este processo é
serializacdo de objetos.
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4 Uma proposta de arquitetura para Ambientes Distribuidos de
Edicdo Colaborativa

O compatilhamento de documentos entre usu&ios aravés de Sdemas com
caracteridticas digtribuidas permite a colaboracdo durante 0 processo de geracdo documentos. A
intencdo € digponibilizar uma faramenta que auxilie no processo de geracdo didribuida de
documentos aravés de editores diagraméicos. Neste capitulo serdo gpresentadas as principas
caracteristicas de colaboracdo, o modelo de colaboracdo adotado [SOU 97], a descricdo da
proposta de arquitetura de um framework para Editores distribuidos de Manipulagéo Colaborativa
de Documentos Diagraméticos, o FreDoc, 0 os requisitos de tais Sstemas.

4.1 Ambientes colabor ativos

Segundo Otsuka [OTS 97] um ambiente colaborativo deve reunir funciondidades que
gpdiem as seguintes atividades principas comunicaco, negociacdn, Percepcan, coordenacdo,
compartilhamento, congtrucdo colaborativa de conhecimentos, representacéo de conhecimentos, e
avdiacdo colaborativa A seguir sBo gpresentadas consideragbes sobre cada uma destas atividades
colaborativas.

4.1.1 Principais atividades de um ambiente colabor ativo
4.1.1.1 Comunicacdo

A comunicacdo € a mas importante caracteridtica das dividades em grupo, sem ea
nd ha colaboracdn. E durante a comunicacio que ocorre troca de idéias, discussdes e conflitos
entre 0s pares. Sendo a base das interagfes socials, a comunicacdo € responsavel, segundo 0s
scio-condrutividas, pea cadizacdo do processo de desenvolvimento cognitivo  individud.
Segundo a corrente sdcio-culturd, € aravés da comunicacdo que ocorre 0 desenvolvimento a
nivel interpsicologico, a patir do qua concetos S0 interndizados e divamente transformados
pdo individuo, dravés da reflexdo, condituindo assm o0 deserwolvimento a  nive
intrgpsicolégico. J&, de acordo com a corrente da cognigdo compartilhada, a comunicacdo e todo
0 contexto socid que envolve 0s seus paticipantes, permite a condrugdo e manutencéo de
conceitos compartilhados, os quai's S8 considerados produtos do grupo todo.
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A comunicacdo entre os participantes de um grupo pode ser gpoiada por ferramentas
de comunicacdo sincronas e assincronas, aravés das redes de computadores. A primeira ocorre
entre 0S USUAIOS (ue edd aivos no Sgema num mesmo momento, podendo ser redizada
aravés de trocas de mensagens textuais (como no talk e chat) ou aravés de audio e video
(videoconferéncias) ja a segunda ndo exige eta coordenacdo tempord, os participantes podem
redizar suas contribuigdes N0 momento em que julgarem mais goropriado, 0 que soluciona um
dos grandes problemas do trabaho em grupo que é a incompatibilidade do horario de trabaho
entre os paticipantes de um grupo. A comunicacdo assincrona pode ocorrer aravés de
mensagens  textuas (como no correio  detrbnico, news e documentosthiperdocumentos), ou
aravés de audio e video gravados.

Edes dois concdtos implicam direlamente no modo como se da a consciéncia do
grupo. Neste aspecto, identifica-se a colaboracéo transparente e a colaboracéo consciente. Na
colaboracdo transparente as dteragdes redizadas por determinado usu&io b sfo percebidas pelos
demais quando dguém acessa edas informagdes, enquanto que na colaboracdo consciente ha um
mecanismo para natificar todos os envolvidos no projeto de que alguma ateracéo ocorreu.

Quanto ao locd a comunicacéo pode ser no mesmo ou em diferentes lugares. As
dimensdes espaco-temporais S0 as principas em quaquer andise de dividade colaborativa
auxiliada por computador. A liberacdo de redtrigbes impostas por dimensdes deve-se a0
avanco da tecnologia de redes de computadores. Quer trabahando em um mesmo loca quer en
locais disantes as redes sfo pate essencid da dividade de CSCW. Para Baros [BAR 9],
combinando as dimensdes tempo e epaco temse diferentes moddidades de interacéo entre os
participantes de um grupo, conforme modraatabda4.l.



TABELA 4.1 — Taxionomia Espaco Tempora [UNA 91].

Taxionomia egpago-tempord | Mesmo tempo Tempo diferente

Mesmo lugar Interacdo face aface Interacdo assincrona

Luger diferente Interacéo digtribuida Interacéo digtribuida
sincrona sincrona

Quanto a0 modo a comunicacd pode ser comunicacdo direta ou interacdo
indireta. A comunicag@o direta (ou explicita) se da aravés da transmissfo de texto, gestos, video
glou &udio entre os participantes (€ o que se chama normamente de comunicacdo). A interacéo
indireta (ou implicita) se da aravés do objeto de trabaho (por exemplo, um texto ou imagem
compartilhados).

Quanto a forma a comunicacdo pode ser livre ou estruturada, na forma livre a
comunicacdo se da através de conotaghes smples - frases, textos, desenhos, etc; lancadas de
forma livre e sem estruturacéo. Porém dependendo do objetivo e da duracdo dessa comunicacéo,
pode ser gerada uma grande quantidade de informacéo e que serd avo de referéncias. Nesse caso
€ desgéve digoor-s2 de mecanigmos que auxiliem a organizacdo da informacdo para que com
igo se condga um mehor entendimento e ndo sga desestruturado 0 seu contetido principad [BAR
). Portanto paa uma mehor organizacdo das informagbes deve-se optar por modelos de
comunicagdo edruturada onde as mensagens ssguem um formato, um padrdo ou hierarquia
predefinidos.

A forma de comunicac@o livre permite a redizacgo de uma comunicagdo informal.
Hoje em dia, os pesquisadores reconhecem a importancia deste tipo de comunicagdo em um
ambiente de trabaho. Egte tipo de comunicacdo "acidentd” ocorre quando, por exemplo, dois
colegas £ encontran no corredor e discutemn um topico de interesse comum, ou quando um
grupo e retine informamente para 0 coffee break e conversa sobre agum assunto relacionado ao
trabaho. Ao contr&io da comunicagdo informa, a comunicagdo formal segue um moddo de
conversacéo pré-estabelecido, que pode s representado por dguma ferramenta forma. No
entanto, € sabido que nem os padrdes de comunicacdo e nem a estrutura dos grupos 2o estaves
no decorrer de um trabaho colaborativo, 0 que torna estes moddos de conversacéo bagtante

limitados e de pouco "redismo socd". Por eda razéo, tem Sdo cada vez mas comum O
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desenvolvimento de Sstemas oferecendo oportunidedes para a redizacdo de encontros informals
adigténcia, tanto paraa comunicacgo entre individuos quanto paraa comunicagdo entre grupos.

4.1.1.2 Negociacgdo

A negociacdo € uma das principais caracterigicas do trabaho em grupo e deve s
gooiada efetivamente por um ambiente de gpoio a aividades colaboraivas. As ferramentas de
comunicacdo permitem que os paticipantes se comuniguem, mas ndo sdo Uficientes quando é
necessio que o grupo tome dguma decisfo em conjunto. Portanto, para auxiliar 0 grupo na
tomada de decisdes, de forma que esta stifaca a maioria, os Sstemas de CSCW devem prover
ferramentas (tas como mecanismos paa a geracédo de idéas, identificacdo de propostes e
votagdo) que permitam a resolucdo de conflitos, através da negociacéo de propostas entre 0s
paticpantes [BAR 4] e [DIE 96]. Através dedtas ferramentas, cada integrante do grupo defende
ua opinido e expde seus argumentos que B lidos pelos colegas e contra-argumentados até que
Se chegue num consenso.

Em uma negodacdo etdo envolvidos V&IOS mecanismos cognitivos e afetivos -
l6gica, inferéncia, deducdo, crenca, divida, sutileza e envolvimento emociond com 0 assunto e
com os paticipantes. O contexto de uma negociacéo - 0 tema, 0 objetivo, as questdes, 0 “custo”
das decisies, 0 tempo disponivel, as pessoas envolvidas, 0 conhecimento comum, as hierarquias,
os locas de reunido, as caracteridticas culturas - S0 fatores que devem s cuidadosamente
observados para se fazer uma opcéo tecnol ogica de instrumento de suporte a0 Processo.

Quanto a forma uma negociacéo pode ser livre ou edruturada, no formeto livre o
computedor € utilizado gpenas para regidrar e digribuir 0s argumentos usados na negociagéo,
tas argumentos S50 expodtos de mandra livre e sem nenhum formato preestabelecido. Porém em
negociagbes mais complexas este moddo dificulta a percgpcéo dos rdacionamentos entre 0s
argumentos e poscionamentos. Nestes casos a hegociagdo edruturada € mais indicada, pois
pemite que sgam mas fadlmente percebidos os inter-rdacionamentos entre as fdas da
negociagdn. Nestes modeos 0s agumentos e contra-argumentos S80  expodios, inseridos,
dterados e exduidos de forma edruturada seguindo um formato, um padréo, uma hierarquia ou
sequiéncia de procedimentos predefinidos.

Quanto a coordenacdo uma negociacdo poderd ser livre ou orientada, no formao
livre todos tém os mesmos dirdtos, prioridades e "pgpés’, jA numa coordenagdo orientada so
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definidos "papds' com direitos e prioridades diferentes para cada participante da negociagéo, ta
diferenciacéo é necessaia em negocdiagbes mas complexas, com um grande nimeo de
participantes, afim de se organizar e conduzir melhor a negociacéo.

4.1.1.3 Coordenacédo

A coordenacéo das atividades do grupo € fundamenta para que os objetivos deste
sgam dcancados de forma organizada, produtiva e harmoniosa. Segundo Dietrich [DIE 96], a
necessdade de coordenacéo exigte devido & interdependéncias de atividades, ou sga, quando a
tarefa de um participante depende do que o outro participante estd fazendo ou va fazer, edes
precisam coordenar e Sncronizar suas aividades.

Segundo Dillengourg [DIL 94], a colaboracdo condiitui uma "atividade coordenada e
sincronizada que € o resultado de uma tentativa continua de se construir € manter um conceito
compartilhado de um problema”.

A coordenacddo do grupo envolve o plangamento das atividades, a didribuicdo de
tarefas e acompanhamento da execucéo destas. Na fase de plangamento € efetuada a diviséo das
tarefas que precisam s redizadas para que 0 grupo dcance 0 seu objetivo comum, também sdo
definides metas e prazos a serem cumpridos. ApGs 0 plangamento € feita a didribuicdo das
tarefas entre os paticipantes. A partir dai, tendo consciéncia ndo gpenas dos Seus compromissos,
mas também dos compromissos de Seus parceiros, os participantes podem cumprir suas tarefas de
forma mas organizada, sendo possivel também um medhor acompanhamento do cumprimento
destes.

Muitas das dividades de coordenacéo podem ser feitas peo proprio Sstema como,
por exemplo, registro de tarefas redizadas, envio de avisos sobre atividades arasadas, dentre

outras, liberando assm os coordenadores para atividades mais complexas.
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4.1.1.4 Percepcéo

Nas atividades em grupo € fundamentd que cada participante tenha percepcdo das
ag0es dos demais participantes. A percepcao fornece um contexto para as dividades individuas,
contribuindo paraumamaior Snergiado grupo[DIE 96].

Segundo Dietrich [DIE 96] exisem duas formas principais de prover a percepcéo em
groupwares. a explicitamente gerada e a passvamente colecionada e didribuida Na forma
explicdtamente gerada, as acles S0 amazenadas pdo ddema e gadmente necesstam ser
explicitamente informadas pelos participantes. As agfes dos participantes sdo digtribuidas a todos
em formato de boldins informativos ou reladrios em hor&ios prédeterminados ou quando
solicitadas. Na forma passvamente colecionada e distribuida as agbes sfo didribuidas em tempo
redl, amedida que véo ocorrendo.

4.1.1.5 Compartilhamento

As atividades de gorendizagem e trabaho colaborativo envolvem o compartilhamento
de objetivos, idéas, descobertas, objetos e produtos dedtas atividades. Portanto, para o
desenvolvimento de uma colaboracdo efdtiva € necesshia a ciacdo de uma "memdria
organizaciond do grupo"' [BAR 9], acessivd a todos os paticipantes. Nesta memdria devemn ser
armazenados padrdes, orientagdes, projetos, descobertas e resultados do trabalho que estéd sendo
desenvolvido pelo grupo. Também devem ser registrados resultados de reunides, decisOes, planos
de agles, e outras informacbes que orientem o desenvolvimento do trabaho do grupo, e auxiliem

nagprendizagem colaborativa

Quanto a smultanedade o compatilhamento pode ser a0 mesmo tempo ou em
tempos diferentes.

4.1.2 Co-autoria Colaborativa de documentos

Nas seches anteriores foram feitas onsderagOes sobre ambientes colaborativos, nesta
0 sxdo fetas consderagbes mas especificas a ambientes de co-autoria colaborativa de
documentos que sfo o foco desta pesquisa.

Segundo Grudin [GRU 94], o processo de co-autoria € definido como sendo a
elaboracdo conjunta de documentos, onde membros de um grupo expdem suas idéas e a partir
delas chegam a um consenso que s reflete naversto find do documento.
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Os principais requisitos de sstemas de autoria colaborativa relativos ao processo de
criagd sfo: 1) composicio de documentos através de mecanismos que permitam aos escritores
expressarem suss idéias sobre documentos, condrangimentos e edratégias (tomada de nota,
compartilhamento de idéias e discussio); 2) suporte a subgrupos. definicio de usU&rios, acesso e
privilégios, 3) ferramentas com mecanismo de controle de mudancas e didribuicdo de versto,
dém da habilidade para autenticar submissies e coment&ios (para dar crédito & contribuices e
idéas); mecanismo de geréncia e a versdes prévias de documentos, 4) 0 proceso de
comentario é uma grande aividade de comunicacdo dentro dos grupos de autoria e entre leitores
e tas grupos € preciso identtificar comentaritas e revisores e também € necessxio que
coment&rios estgam asociados com a porgdo apropriada do texto a que se referem; 5) registro de
todas as aividades envolvidas no processo (racking), identificando-se o responsavel, data e hora
da execucdo da atividade, 6) recuperacdo das informagbes sobre as dividades ja desenvolvidas
(reporting); isto é importante para que todos tenham consciéncia de como O projefo eta se
desenvolvendo; 7) funcdo de treinamento para 0 grupo de trabaho; 8) ferramentas para reunites
locais e digribuidas, 9) feramentas para geréncia do projeto; (10) ferramentas de suporte
disponiveis para os membrosindividuas, e 11) a colaboracdo pode ser sincrona ou assincrona.

4.1.3 Implementacdo

As tecnologias para suporte a colaborac@o, podem s cdlassificadas em trés categorias
[SAP 2001]: 1) Feramentas. tecnologias basicas que tém ddo incrementadas para suportar
colaboracéo; 2) Programas Integrados. tecnologias cuja funcdo priméia é suportar uma ou mas
das caracteridticas de colaboragdo; e 3) Ambientes. colegbes de tecnologias e ferramentas sobre
um Unico “ambiente’ coordenado que suporta colaboracdo; estes Sstemas sd0 caracterizados,
dém da coecdo de faramentas por trés aspectos uma funcdo de controle, normamente
oferecida aravés de dgum tipo de base de dados, uma linguagem de “scripting” que permite
especificar processos de trabdho a ser destrito, e uma interface gréfica que permite adicionar
processos para acessar e compartilhar o armazenamento de informag2o.

Com rdacdo a arquitetura utilizada na implementacéo de aplicagdes colaborativas, 0s
sdemas podem s hard-wired, centralizados, replicados ou hibridos [SAP 2001]. Na
configuracdo hard-wired, os componentes da rede sdo congtruidos com o propdésito de redizar
funghes especificas do sgema Um exemplo seia um egpaco de trabdho compartilhado
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totalmente baseado em video; as cameras, monitores e projetores seriam interconectados para a
geracén, transmissio e projecdo das imagens dos paticipantes e de seus trabahos. A
configuracdo centralizada segue 0 moddo diente-servidor, onde todos os participantes SO
podem se comunicar com 0 sarvidor centrd, que rediza 0 processamento Necessaio e retranamite
as mensagens. Dentre as vantagens da configuragéo centralizada estéo sua relativa smplicidade
de implementacdo, facilidade para garantir condgéncia no estado da gplicacdo (exise apenas
uma copia executando no sarvidor), dém de permitir dientes mais Smples e evitar os complexos
dgoritmos didribuidos. A configuracéo replicada ou distribuida executa uma copia da aplicacéo
em cada méguina. As vantagens desta configurac@o incluem a geragdo de menos trafego na rede,
ja que as mensagens nép precisam passar pelo servidor, e uma maor escdabilidade do sstema (0
savidor se sobrecaregaria acima de um determinado nimero de dientes). Tentando unir as
vantagens destas duas Ultimas configuragBes, surgiu a configurac2o hibrida. Nesta configuracéo,
cada cliente executa uma copia (completa ou parcid) da gplicacéo e ha também a presenca de um
servidor centrd, responsavel por tarefas como a garatia de condsténcia entre os dientes,
sincronizacdo e tratamento de colisfto de eventos (por exemplo, dois usué&ios querendo editar a
mesma parte de um documento).

4.1.4 Flexibilidade

Um ponto muito importante em ambientes colaborativos e caracteridica essencid em
ambientes de suceso € a flexibilidade. Segundo [SCH 92], a flexibilidade de uma gplicacéo
colaborativa pode ser andisada do ponto de visa técnico, funcional, do campo de aplicacéo e
também do ponto de vida social. Hexibilidede técnica eta reacionada a portabilidade e
cgpcidade de adaptacdo do dstema nos diversos ambientes computacionais. Uma gplicacéo €
condderada flexivel tecnicamente se permitir que o trabadho colaboraivo sga redizado em
diferentes plaaformas de hardware, dgemas operacionas, intefaces gréficas, com vaios
formatos de &udio e video e diferentes digpostivos de entrada e saida. Hexibilidade funcional
est4 relacionada a dassficacdo espaco-tempora goresentada na se¢éo 4.1.1.1. Um sstema que
enquadre nas véias caegorias daguda taxionomia e permita 0 "chaveamento® entre os vaios
modos de interacdo e locdizacdo geogréfica dos usuaios é mas flexivd no agpecto funciond.
Flexibilidade do ponto de visa do campo de aplicacdo esta rdacionada a outra taxionomia, um
Ssema que suporte mas tipos de gplicagbes (de comunicagdo, de espago de trabaho
compartilhado, etc.) é mais flexivel sob este aspecto.
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A flexibilidade do ponto de vita social € bem mas complexa, tendo Sdo tema de
vaios trabdhos que tentam dertar os projetitas de Sstemas colaborativos sobre as
caacteridicas dinamicas e pouco previsivels do trabdho em grupo [SCH 92]. A primera
dificuldede na moddagem do trabadho em grupo diz respeto & agbes "locdizadas'. Cada
paticipante, em certas circungténcias, poderd se encontrar em Stuacdo Unica, desconhecida dos
demas paticipates e tera de lida com da individudmente (por exemplo, em cao de
documentos perdidos, dados incompletos, quebra de equipamento, etc.). Para lidar com estas
contingéncias locas, 0 paticipante muitas vezes s vé obrigado a violar o critério globd, ja que
nenhum critério se gplica a todas as contingéncias [SCH 92]. Nedtas Stuagles, cada participante
lidard com o problema segundo suas préprias heurigticas, que podem ser diferentes para cada um.
Outro aspecto anda mais importante diz respeito a condderacdo das diferencas de interesse,
poder e status dentro de um grupo. E muito comum encontrar na literatura teorias e Sstemas
colaborativos que adotam uma visio utdpica do trabaho em grupo, consderando apenas 0s
aspectos podtivos da colaboragdo e ignorando conflitos, competicdes, coergles, etc. A
flexibilidade do ponto de vista socid exige que a gplicacéo leve em condderacio edes fatores.

Em resumo, para srem flexivels, aplicaches colaborativas ndo devem impor padrdes
de trabadho (ou comunicacdo) pré-estabelecidos. Na verdade, elas devem prover facilidedes que
permitam aos usuaios interpretar e explorar estes moddos formas, mas deverd sempre caber a0
usuario a decisio de usi-los modificdlos ou rgeité los

4.2 Ssemas Colaborativos

Segundo [FAR 98], um dgema colaborativo € composto por muitiplos usuaios
enwvolvidos em uma dividade compatilhada, normdmente em locas remotos Dentre as
aplicagbes digtribuidas, Sstemas colaborativos sfo diferenciados pelo fato de que os usuaios do
sdema estédo sempre trabahando com rdacdo a um objetivo comum e tém necessdade de
interagirem: dividindo informagdes;, trocando olicitagies e avdiando sua Stuacdo com outros
usu&rios. Conddera-se ssema colaborativo como um ssema que também possui um certo nive
de concorréncia entre usuaios gque buscam interacdo com 0 Sgema. Assm, uma chat é
colaborativa, porque todos 0s usuaios envolvidos precisam coordenar-se, para assegurar que oS
chatters ndo percan o coment&io de ninguém. Um diente de e-mail ndo tem cuidado sobre o
edado de nenhum outro cliente, pois NGO precisa coordenar-se com ninguém para aingir seu
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objetivo. Alguns dos principais dementos de um Ssema colaborativo sfo: 1) interfaces com
usudrios, 2) servidores, 3) repositorio de dados, e 4) transagBes entre usu&ios, servidores e
repositorio de dados, ilustrados nafigura4.1.

| nterface comum
aesivd ndos /

usuarios
FIGURA 4.1 — Edrutura de um sstema colaborativo [FAR 98].

Interfaces com usuérios, servidores, repositorios de dados e transagbes sfo eementos
gue gedmente compde um dgdema didribuido. As transacfes entre usu&ios e O
compartilhamento dos objetos entre estes tornam-no um sstema colaboraivo.

4.2.1 Necessidade de Comunicacao

Um sigema colaborativo tem mditiplos usuaios remotos colaborando dinamicamente
devendo s flexiveis em suas habilidades de direcionamento transagbes. Dependendo da
aplicacdo, uma comunicacdo pode precisr suportar: 1) mensagens ponto-a-ponto entre USUANos;
2) envio de mensagens ‘broadcast” para uma comunidade de usuaios, ou 3) envio de mensagens
“narrowcast” para usu&ios participantes de grupos especificos. Um servidor interativo de chat
que suporta sdas de chat é um bom exemplo diso. Normamente é dadoum broadcast paraum
grupo completo. Mas, se for uma sda de chat particular, a mensagem poderd ser enviada somente
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paa seus paticpantes Em dguns casos, 0 Sdema devera manter comunicagdo  privada
“unicast”, enviando mensagens entre dois usuaios do Sstema.

4.2.2 Mantendo | dentificadores de Usuarios

Segundo [FAR 98], deverdo exidir mecanismos paa identificacéo individuad de
usuérios colaboradores para que mensagens possam s enderecadas e enviadas, trabahos possam
ser designados, etc. Se 0 acesso para 0 Sstema ou para certos recursos associados com 0 Sstema
precisorem Ser redtritos, sera necessaio 0 uso de uma identificacdo, para o usuaio sr mehor
autenticado. Dependendo da aplicacdo, poderdo exidir dados ou outros recursos associados a
cada usud&io. Eda informacéo devera ser mantida um identificador €, em aguns casos, 0
sobre os recursos do Sistema devera ser controlado.

Como exemplo podese citar a glicacd de quadro compartilhado “whiteboard”
[FAR 98]. Um quadro compartilhado € um espago virtud de desenho no qual mditiplos usuaios
remotos podem normamente ver e escrever, compatilhando informecles, iddas, ec. Um
exemplo red eguivdente seria um grupo de pessoas reunidas em uma sda, trabdhando ao redor
de um quadro. Certamente, para que um individuo que esga usando o quadro entenda quem
escreveu 0 que, 0 Sstema terd que conservar dgum tipo de identificador de cada participante. A
contribuicdo deve ser mostrada com sua identificacdo tornando-se (til para que cada individuo
possa corrigir, modificar ou gpenas gpagar Suas contribui goes.

No EDI (Editor de Diagramas para a Internet) [POM 99] especificouse que a
identificacd0 de usuaios ocorreria aravés de cores, associando as anotagBes inseridas em um
model o compartilhado ao seu autor.
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4.2.3 Informacao de Estados Compartilhados

Em dgemas colaborativos aguns dados e recursos sSo compartilhados entre vérios
paticipantes. Um esforgo colaborativo entre multiplos usu&ios € normamente expressado tendo
como base a quantidade de dados que srdo compartilhados entre usuarios de um ssema [FAR
98]. Por exemplo, no whiteboard o contelido aud € compartilhado entre os usu&ios. Manter a
integridade da informacdo quando mulltiplos usu&ios ediverem acessando e modificando o
estado compartilhado desta, se torna uma questdo importante. Se dois ou mas agentes tentarem
dterar 0 mesmo “pedago” de informacdo, entéo e deve ter uma manera de fundir as mitiplas
requisigoes e informar aos agentes afetados como foram feitas as transacles.

4.2.4 Desempenho

Alguns sgemas colaboraivos tém que fazer um trade-off entre manter a consséncia
dos estados compartilhados aravés de todos os usudios e maximizar desempenho. Exisem
Stuagbes, como no whiteboard, onde € importante que todos tenham a visio dos estados
compartilhados. A forma mais Smples de s fazer is0 é ter um mediador centrd auando como
um didiribuidor de eventos[FAR 98].

O problema é que o mediador centrd pode tornar-se lento amedida que o tamanho do
sgema aumente. Se exigirem muitos usu&ios para serem notificados, entdo o mediador pode ter
problemas para manter o tr&fego e os usuaios do Sstema perderdo tempo esperando pelas
audizagbes. Um outro caminho sria usar um dgtema ponto-a-ponto, onde cada usu&io envia
Las audizaghes para todo o0 grupo. Apesar de cada audizecéo exidir em um “broadcast”
assincrono e independente, 0 mediador garante que cada usuaio findize sobre 0 mesmo estado
ap0s todas as atudizagbes terem ddo efetuadas, especidmente se a ordem das atudizaghes for
importante.

4.3 Modedo de Colaboracao

Este modelo foi proposto por [SOU 97] baseado em experiéncias provenientes da
escrita colaborativa, fornecendo gpoio & tarefas de revisdo (onde exite um autor e V&IOS
comentadores) e co-autoria (onde existem mlltiplo autores, cada um ddes com diretos iguas
sobre o diagrama). O moddo bassia-se na utilizacdo de anotagbes em diagramas. As anotacOes
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S50 uma forma de comunicar idéias ou opinides sobre o contelido de um diagrama e podem ser
feitas sobre o diagrama como um todo ou sobre dementos especificos do mesmo. Por exemplo,
na metodologia OMT [RUM 91], os dementos que podem ser anotados sfo classes
relacionamentos, atributos de classes, conjunto de classes, etc.

Uma anotacdo gpresenta um escopo de vishilidade que corresponde ao conjunto de
usu&ios que podem visudiza-los. O escopo pode ser genérico (quando qualquer comentador
puder visudizar uma anotacdo) ou especifico (quando somente um subconjunto de comentadores
puder viaudiza-la). O moddo pemite que 0 autor possa comentar seu proprio diagrama
judtificando suas decisies, 0 que determina que 0s comentadores ndo precisem inferir sobre
decisOes de projeto tomadas pelo autor [NEU 90].

A comunicacdo entre oS co-autores e comentadores aravés de anotagBes pode ser
feta de varias formas goresentando opinifes, propondo dteragies, levantando questdes, etc.
Segundo [SOU 97] o moddo define os tipos de anotagbes utilizadas para aender a estas formas
de comunicaco, apresentadas nas subsecles a seguir.

4.3.1 Comentario

Corresponde a um trecho de texto que, normamente, esta associado a dementos ou
conjunto de dementos do diagrama. O comentaio pode ser gerd (ndo edtar ligado a nenhum
componente) ou especifico (quando esta ligado a um ou véios componentes), podendo ser
inserido pelo colaborador ou pelo proprietério de um diagrama.

4.3.2 Inclusdo

Corresponde a uma proposta de inclusio de novos objetos no diagrama origind.
Quem decide sobre a indusio definitiva destes novos objetos no diagrama é o proprigtaio.
Inidamente tais inclusdes ficam associadas & copias enviadas aos usudios colaboradores sendo
posteriormente andisadas e atudizadas pelo proprietaio.
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4.3.3 Exclusdo

Corresponde a uma proposta de exclusio de objetos de um diagrama. O usu&io
colaborador podera excluir diretamente gpenas os objetos por de editados. Os demais objetos que
ndo foram por de editados O srd0 excluidos caso 0 proprietaio vaide td acéo sobre seu
diagrama.

4.3.4 Substituicéo

Corresponde a uma sugestéo de dteracdo no diagrama origind. Ela pode ser feita
sobre um demento ou um conjunto de dementos do digrama. Deve-se, no entanto, permitir que
ubgtituighes ndo estgam associadas a dementos do diagrama, uma vez que 0 modelo proposto
deve fornecer gpoio atodas as fases do processo de desenvolvimento.

4.3.5 Proposta

Corresponde a um conjunto de anotagbes relacionadas. Neste caso, quando uma
proposta € visudizada, todas as anotaghes que a compdem também sfo. A implementacdo de uma
pilha a partir de uma liga, por exemplo, pode ser feta utilizando-se heranca ou agregacéo. No
entanto, s for utilizada agregacd [RUM 91], deve-s= necessariamente induir um aributo do
tipo liga na dase pilha, ou sga a modificacdo no reacionamento entre liga e pilha dever ser
acompanhada da indusio de um aributo em pilha A proposta seia formada por uma
subdtituicio no relacionamento de heranca por um rdacionamento de agregecdo e uma
aubdituicBco que indui um novo aributo na pilha Eda € uma Stuacd comum  no
desenvolvimento de ssemas, onde a modeagem de um concelto implica em dteragbes em todo
o diagrama.

O uso do moddo basda-se em trés estagios criacdo, discussdo e incorporacdo. No
edtagio de criacdo o autor efetua a congtrucao do modelo de objetos. Para dar gpoio a edta fase, a
fundondidade de um editor colaborativo € smilar & funciondidade de um editor comum de
diagramas, logo deve-se permitir fungdes como: incdusio e excdusio de dasses, relacionamentos
e méodos, ec. No estégio de discussio 0s comentadores inserem as anotagBes no diagrama.
Logo o editor deve fornecer gpoio a manipulacdo de anotagbes. A inser¢do de anotagles é feita
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aravés da sdecdo de um conjunto de elementos do diagrama, definidos pela notacdo que o editor
gpdia. No estigio de incorporacdo o autor avdia as anotagbes que foram inseridas, podendo
incorpora-las ou ndo ao editor como, por exemplo, mecanismos de visudizacdo das anotagdes,
mecanismos de indicacdo de sua exigéncia, etc. A indicacdo da exiténcia das anotagdes deve ser
fata de modo néo-intrusvo, utilizando-se para isso uma coluna de anotagdes [NEU 90]. Se um
co-autor desga visudizar uma anotacdo, basta sdecionar a anotagdo a ser goresentada. Caso
contrario, e pode editar 0 diagrama normamente.

Segundo [REE 92], as anotacles nesta coluna sBo guresentadas através de filtros
utilizados como um meo paa redringir a goresentacdn. A visudizagdo efetiva das anotagOes
deve s fdta aravés de dgum mecanismo que permita a goresentacdo das anotagBes no contexto
origind onde éas foram criadas [NEU 90]. Assm, quando uma subdtituicio é gplicada sobre um
diagrama deve-<e retirar os dementos sobre os quas da foi efetuada e em seu lugar gpresentar 0s
eementos que compdem a subgtituicdo. No entanto, 0 nimero de ementos que compdem a
subgtituicdo pode sr maor que 0 nimero de dementos originas, ou anda €es podem
goresentar uma digposicéo diferente da origind. Uma solucdo para tas problemas € a utilizacdo
de agoritmos para redesenho automético de diagramas[SIM 89].

podem s mesclados, de td forma que o autor pode incorporar anotagbes ap diagrama e/ou
inserir novos ementos

4.4 Metodologia do projeto

O des=nvolvimento de Sstemas colaborativos, sendo uma aea de desenvolvimento,
requer ambientes de desenvolvimento extensiveis, com mditiplos modos de utilizacdo e vaios
niveis de abstracdn. Essas caracteridicas levam a condrucdo de ssemas complexos devido,
essencidmente a andise de [BOO 91] e que, segundo [WEG 96], ndo podem ser facilmente
resolvidas por técnicas de decomposicao como a andise estruturada.

Ganmma & d. [GAM 95] notaram que bons projetistas freglentemente utilizam
solugbes baseadas em  experiéncias passadas. Um  projetista  experiente tende a  aplicar
recorrentemente olugbes comprovadamente eficazes que acabam por gerar ssemas flexives e
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extensivels. Essas solugbes S0 chamadas de design patterns, ou Smplesmente padrdes. As
ferramentas mais populares de projeto utilizam adgum tipo de decomposicdo, de forma que os
componentes de um ddema possan s andisados isoladamente.  Padrfes  descrevem
componentes e também relagbes entre componentes. Por razéo, padrbes sfo redmente
congderados uma técnica arquitetdnica e ndo uma técnica de divisdo-e-conquista como a andise
estruturada

Brugdi et d. [BRU 97] goontam que, com o auxilio de padrdes, novas aplicacies
desenvolvidas a partir de um framework produzem novos componentes de suporte. Isso dgnifica
que, na sua concepcdo, um framework é predominantemente caixa-branca e, com o tempo, o
desenvolvimento de componentes (subsstemas) gera solugdes tipo caixa-preta que estendem sua
funciondidade.

Pensa- 2 entéo que, um sSsema de edicdo colaborativa de documentos diagraméticos
deve oferecer um ambiente rico em farramentas que auxiliem no processo de especificacdo de
componentes visuais gréficos a serem utilizados na edicio de documentos, um bom controle de
acesn aos recursos digponivels, visando identificar os  colaboradores durante um  processo
colaborativo, mecanismo de gerenciamento de informagbes que busgquem a centrdizacdo de
documentos em um repositorio de dados e, principamente, estar disponive para aravés
de ambientes digtribuidos e heterogéneos, como ainternet.

4.5 Requistosda arquitetura do FreDoc

O framework FreDoc foi projetado a patir da identificacdo de requistos de
ferramentas como EDI [POM 99] e HotDraw [JOH 92], que sfo respectivamente, um ambiente
baseado na internet para desenvolvimento colaborativo de software e um framework para criacéo
de ambientes de edicdo colaboraiva via web. Como resultado da andlise destas ferramentas,
verificorse que um editor distribuido de manipulagdo colaborativa de documentos via web deve
goresentar as seguintes caracteridicas: 1) estar disponivel para via web (portabilidade); 2)
definir caracteridicas visuais proprietias do usuaio, visando fadlitar a identificacdo dos
colaboradores de um determinado documento; 3) amazenar documentos em uma linguagem de
definicdo  badante genérica que posshilite a utilizacd destes por outras ferramentas, 4)
amazenar documentos gerados pelo editor visando facilitar 0 processo de colaboracédo em
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ambientes digribuidos; 5) posslir feramentas para edicdo de diagrames, tanto textud como
diagramético; 6) possuir ferramentas de controle de edico visud dos objetos gréficos a serem
goresentados a0 usUAio; 7) possuir mecanismos auxiliares de comunicacdo e-mail, chat, voice);
e 8) acdtar formatos de outros editores.

Dedta forma, pode-se dar a0 usud&io agumes fadlidades, tais como: 1) manipulacéo
de diferentes tipos de documentos, 2) colaboracdo; e 3) posshilidade dos usuaios estarem
digtribuidos naiinternet.

As duas farramentas citadas anteriormente, 0 EDI e o HotDraw contemplam quase
todas as caracteridicas enumeradas, sendo que o EDI implementa as caracteridticas 1, 2, 4, 5, 6 e
7, enquanto que o HotDraw, por ser mais genérico, implementa gpenas as caracteridicas 1, 5 e 6,
deixando a cargo de quem for utiliza-lo implementar ou ndo as demais. Ja o FreDoc, por nestas
ferramentas, herdou as propriedades ja implementadas pelo EDI e pelo HotDraw, acrescido do
item 3.

4.6 Arquiteturado FreDoc

FreDoc foi desenvolvido utilizando-se recursos descritos nos capitulos e segdes
ateriores Ele é um framework que digoonibiliza um ambiente didribuido para edico
colaborativa de documentos diagraméticos. Para que iss0 sga possive, de esta implementado em
camedas, Utilizando-se de comunicacdo cliente-servidor aravés de serviets com padréo de
golicacdo thick web client e suporte para edicdo de documentos diagraméticos. Essas
caracteristicas et@0 descritas a seguir.

O FreDoc foi congruido baseado na arquitetura em camadas, tendo sido especificado
trés componentes fundamentais 1) programes exyitos em java e p&ines HTML como
componentes de apresentacdo; 2) serviets java como componentes de negocio; e 3) conexdo
JDBC:ODBC do java como componente de acesso adados.

Utilizase de serviets java para comunicacd entre o dliente e o savidor,
possihilitando a execucdo remota de métodos, que em sua edtrutura digponibilizam aceso a
banco de dados.



79

Baseado no padréo thick web client de aplicagbes para web, que prevé a execucéo e
controle de dgumeas transagbes pelo diente e intefaces mehoradas, com mas recursos a sua
disposicéo.

Prevé suporte para a edicdo de documentos diagraméticos, posshilitando 0 uso de
componentes béscos de edicdo gréfica (linha, texto, poligono) aravés de um ambiente visud
gréfico paraedicéo colaborativa via web.

O protétipo do FreDoc, o FreDocUML, foi implementado em java reutilizando
classes de sua biblioteca de classes e também do framework HotDraw for java[KNO 97] parao
suporte a0 desenvolvimento de editores gréficos.

O framework FreDoc faz uso extensvo das facilidades da APl padrédo do JDK (Java
Devdopment Kit), na versio 1.3. Ele é condituido por quaro pacotes de classes que
complementam a funciondidade do JDK e, em especid, do AWT (Abstract Window ToolKit).
Utilizou-se também a APl do JSDK (Java Serviet Development Kit) utilizada para acesso remoto
abanco de dados via web e o framework HotDraw for Java® [KNO 97] que possti um conjunto
de classes paraacriagéo de editores gréficos.

Condderando as questGes de reuso e composicdo, adotou-se o0 paradigma de
orientacdo a objetos e padrdes bem difundidos [GAM 95], descritos no capitulo 3, utilizados, por
exemplo, na construcéo de frameworks como o HotDraw [JOH 92], HotDraw for Java[KNO 97]
e mais recentemente pdo EDI [POM 99]. Adotou-se também o padréo Thick Web Client de
arquitetura para gplicagOes web, descritos na segéo 3.2.2.

O framework est& organizado de acordo com o padréo MV C [BUS 96]. Suas classes
definem os racionamentos que determinam a forma de composcéo de aplicacies. As classes
Model, View e Controller o utilizadas para a condrucéo de interfaces em Svalltalk. Objetos
desses tipos representam, respectivamente, a gplicacdo (Moddl), a interface (View), e o
mapeamento das fungbes da interface paa as fungbes da aplicacdo (Controller). Essa
decomposicio, dém de promover a reutilizacdo dos componentes, imprime maior flexibilidede a
aplicacdn. Cada modelo se ocupa de notificar mudangas no seu estado & visdes asociadas que,
por sua vez, tém a oportunidade de audizar sua gparéncia em funcdo do estado do moddo.
Dessa forma, cada modelo pode ser representado por muitiplas vises sem que a modificagdo ou
criagdo de novas visdes impligue modificagbes no moddo. O controle executa méodos do

3 paramaiores informagdes sobre os pacotes do framework HotDraw for Java deve-se consult ar
http://www.ksccary.com.ksc/HotDraw.HotDraw
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modelo em funcdo de eventos da interface. As classes ShapeTool, Shape, SmpleDrawingCanvas
fazem, respectivamente, as pgpéis de controle, visio e modd o, conformefigura4.2.

O ponto principd do framework é a classe SmpleDrawingCanvas que contém um
canvas para exibicdo e composcdo de diagramas, geréncia de operagdes sobre objetos, controle
das edruturas de dados de armazenamento, scrolling e controle sobre as transacOes locais de
documentos. A classe Shape € a superclasse para representacdo de objetos graficos que obriga
todas as subdasses a implementar uma interface comum baseadas em formas geométricas basicas
(linhas, retangulos, poligonos e aé texto). Esta classe prevé gpenas objetos gréficos com duas
dimensdes.

SimpleDrawingCanvas

1..*

ShapeTool Shape
0..*

1
FIGURA 4.2 —Modeo MV C implementado para o FreDoc.

OperacBes sobre objetos graficos que compdem um documento S0 implementadas
como objetos da classe ShapeTool. A cdasse ShapeTool pode ser estendida para receber eventos
do canvas e portanto, pode ser utilizada para implementar fungbes de interacdo. Sua
funciondidade ndo eda redrita a insr¢éo de objetos na &ea de canvas podendo s utilizada
também para definicéo de ferramentas para selegéo e movimentacdo de objetos, por exemplo.

4.6.1 Pacotes da arquitetura proposta para o desenvolvimento de Editores
Distribuidos de Geracdo Colabor ativa de Documentos

Além das dasses destrites na figura 4.2 para controle de vises de documentos
editados ou em edicéo, também foram definidos aguns pacotes, figura 4.3, contendo classes para
possibilitar o controle de outros recursos para 0 editor tais como: 1) edilo de edicdo; 2) classes
base para formacdo de componentes gréficos do editor; 3) controle de acesso; e 4) edtrutura para
confeccdo de classes perd sentes para armazenamento de objetos gréficos em edico.
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Classes de Editor Classes
Edicédo Distribuido Controle

]

Formas Geométicas

Basicas

FIGURA 4.3 — Pacotes da arquitetura proposta para o desenvolvimento de Editores Digtribuidos
de Geracéo Colaborativa de Documentos.

As classes do pacote Classes de Edicao, figura 4.4, sfo utilizadas como base para a
definicdo do edtilo de visudizacdo do documento em edicZo para um determinado usuaio.

Cor Fonte
&5cor_ip - int _@;Fonte_lo s Int
_%Name . String _@;Name : String

_%Style : String
'-_‘Cor() _%Size s Int
WColor:Color()
'-‘-SetCoIor() '-*Fonte()
'-‘GetCoIor() "*SetFont()
- "?GetFont()
".’DraWString()

FGURA 4.4 — Diagrama de Classes do Pacote Classes de Edicéo.
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Ja 0 pacote Formas Geométricas Basicas, figura 4.5, € utilizado para compor
objetos gréficos a serem utilizados no processo de edicdo de documentos. O pacote Classes de
Controle de Acesso, figura 4.6, sera utilizado para autenticar e controlar o de usu&ios a
editores condruidos através da arquitetura proposta. Por Ultimo, o pacote Editor Didribuido,
figura 4.7, condituido de classes utilizadas no controle de documentos em edicdo, se
preocupando com 0O autor, projeto relacionado e objetos gréficos utilizados durante sua

confecgao.

Shape
_@Shape_lD int
EHsizeinix : int
_@SizelniY s Int
_@SizeFimX cInt
_@SizeFimY s Int

"@shape()
':""‘ReShape()
':'é;Resize()

Polygon Circle Rectangle Point Line
_@pxpoints[] s Int EHPosinix : Int BEPosinix : Int EPosx : Int [S5Posinix @ Int
_@yPoint[] sint B8P osiniy :int '@?posmiy; Int BPosy @ Int 5P osiniv : Int
E&nPoint : Int EBw idth : int -%Width Int E5PosFimX @ Int
— E8Height - Int :';%Height T int ®roint() E8PosFimy - Int
'-""Polygon() "WDrawPoint()

':"?DraWPolygon() TWicircle() "¥Rectangle() - TLine()
*'?DrawOval() *#DrawRect() '3"§DrawLine()
':"‘?DrawRoundRect()

FIGURA 4.5 — Diagrama de Classes do Pacote Formas Geométricas Bascas.
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users

user_id conex&o
IZzznome : string
password : string
EXemail : string
BHuserstate : string

Erdatainicio : Date
Exhorainicio : Time
Iogin : string
EXuser_id : users
Edatafinal : Date
[Busers( = ) )
lzzhorafinal : Time

[®add_user() -~

*
=:j]n;r(:gz:l;z((a)r() . 0 .verificaUs.er.()
.attach() permissaoAcesso .getHoraInhlmo()
.deatach() EXleitura : boolean -getHoraF|'m.()
.notify() BE¥escrita : boolean .getDataIn.lcm()
[®getuserstate() Bfexclusao : boolean -getDat.aF|m()
[®sctuserstate() EBbloqueio : boolean SgetLogin()
.getUserSter() .getConexao()
[@setuserstyle() [@igetLogin()

.getLeitura()

-getEscrita()

.getEchusao()

-getBloqueio() mensagem

[®igravaps() Bfmsg_id : int

[®aiterapB() [Hnmclasse : String

®exciuip() [EHdescricao : Documentacao

.IerDB() EEnmmetodo : String
.mensagem()
.getNMCIasse()
.getDescricao()
.geNMMetodo()

FIGURA 4.6 — Diagrama de Classes do Pacote Classes de Controle de Acesso.

4.6.2 Decricdo das principais classes implementadas na arquitetura do
FreDoc

Nesta se¢do sera descrita a modelagem da proposta sugerida. Apresentar-se-a também
0 modelo de dasses implementado e os recursos utilizados para epecificacéo e desenvolvimento,
da arquiteturailustrada anteriormente pelafigura4.2.



A Proposta de arquitetura para ambientes distribuidos de edicdo colaborativa de
documentos’ foi implementada como um conjunto de pequenas ferramentas que  agregadas
formam um editor paa criacdo de manutencdo de documentos. A figura 4.8 goresenta as
principais classes que compdem esta arquitetura

Users
(from Classes de Controle de Acesso)

Shape

(from Formas Geométicas Basicas)

g4POsFimY : Int

Project
roject_ID : Int Diagram
ame : String iagram_ID : Int
astDateModified : Date N 9 - St y Attribute
resentation_ID : Presentation aName : String - ,
User ID - Users BLastDateModified : Date mlbUtEJD_ < Int
pa &3Project_ID : Project Name : String
- B Type : String
Project ; &) i ;
" =Gralvarli())B() ®Diagram() Initval : String
0.. S AlterarDB) [®GravarDB() DiagramShapelD : DiagramShape
I@Presentation() ["8LerDB() =i\lteDrgrDB() ttribute()
@setPresentation() 8V alidarNome() .Veli'd ()N alidarNome()
I®GetPresentation() I GetUserCriador() alidarNome() i
CetDataCri ®GetSourceProject() GetSourceDiagramShape()
=thPi)ja(ec;;\?:;(:;(Z) ®GetDataCriacao() GravarDB()
IterarDB|
[I¥GetPresentationUser() Shape LerDB() 0
0..*
DiagramShape
iagramShape_ID : Int
g2Diagram : Diagram Method

ReturnType : String

[@yDiagramShapelD : DiagramShape

h 0%
. " Method()
DiagramShape() GetSourceDiagramShape()
GravarDB()
IterarDB()
IterarDB()
GarvarDB()
LerDB() FSiLerDB()
alidarNome()
[I®GetSourceDiagram() 1
[ ®GetSourceShape()
0.*
MethodMessage
Message EMethodMessage_ID : Int
- @5Arguments : String
essageﬁllnj - Int MethodID : Method
[EZName : String N D : Message
B3 Type : String 1 0.% :
MethodMessage()
GetSourceMethod()

GetSourceMessage()

FIGURA 4.7 — Diagrama de Classes do Pacote Editor Distribuido.

4 consultar http://planetaterra.com.br/informaticalcayres para efetuar downl oad das classes implementadas.
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FrameAccessScreen

MainMenu

!

SimpleDrawingCanvas

B

ShapeTool Shape

FIGURA 4.8 —Modd o de Classes da Arquitetura para Editores Digtribuidos de Manipulacéo
Colaboreativa de Documentos Diagraméti cos.

A seguir, srdo destritas as principals classes moddadas para a arquitetura propoda
no padrdo UML (Unified Modeling Language). Tais classes néo estéo relacionadas com os dados
a serem armazenados para 0 moddo de documento em edicdo, cevendo o projetista da ferramenta
preocupar-se em definir as estruturas de dados a serem utilizadas. Ndlas estéo contidos gpenas 0s
méodos de controle de edicdo e gravacdo de documentos em um banco de dados
Especidizagbes nas classes da proposta de arquitetura utilizadas para representacéo gréfica de
objetos para novos tipos de documentos resultardo na reestruturacdo ou criacdo de novas classes
perdgentes paa amazenamento de informagbes sobre os dementos que compordo novas
ingéncias do editor.

4.6.2.1 FrameAccessScreen

Quando um usu&io desgar acessaxr o editor, de o fara dravés de uma URL utilizando
un browser para navegecéo via Internet. Eda URL irA permitir acesso a uma tda para
identificacdo inidad do usudrio, devendo ede informar seu username e password. Estes dados
svirdo para regisro do usuaio no dgema e veificagdo £ ede eda autorizado a utilizar a
ferramenta A asdnaiura digitd sa feta aravés de remoto a um banco de dados
locdizado em um provedor aravés de serviets Java, onde se encontra hospedado a ingéncia do
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FreDoc, um ambiente de edicdo didribuida para um determinado tipo de documento. Este
processo ira retornar todas as caraterigticas do ambiente de edicdo definidas para 0 usu&io em
questD. Para validacio deste processo de autenticacdo do UsU&iO temrse o protétipo® descrito no
cgpitulo 5, ingédncia do framework para Edicdo Didribuida de Geracdo Colaborativa de
Documentos, o FreDoc. Durante 0 processo de a0 editor, via um objeto indanciado da
Classe FrameAccesscreen, € que seréo definidas & caracteridticas de edicdo do usuario. A partir
dedta classe 0 usu&rio tera a sua digposcao os recursos de edicdo disponivels para este protdtipo.
Eda é a dase do editor que srd responsaved por disponibilizar os recursos de edicdo de
diagramas, caso 0 usuaio tenha permissdo de acesso. O codigo Java resultante da implementacéo
daclasse FrameAccessScreen encontra-se no anexo A.

4.6.2.2 MainMenu

Caso, aravés do applet FrameAccessScreen, 0 usu&io sga autorizado a trabahar
com o editor, 0 ambiente de edicio colaborativa sera digponibilizado aravés da cdase
MainMenu. Esta classe diponibilizara para 0 usuario aos recursos de controle de edicéo
dediagramas.

Tas recursos sfo. editar um novo documento diagramético; sdvar  documentos
editados, imprimir documentos editados, abrir documentos editados, editar  objetos  gréficos
(copiar, colar, mover, ddetar); editar especificagBes dos objetos gréficos do documento (classes,
notas e relacionamentos); geracdo de especificagdes em XML dos documentos em edicéo € guda
sobre o editor. Nedta classe S0 armazenadas também as informagBes sobre 0 usuaio. Edas
informagbes S0 as cores, tamanho e edilo da fonte, juntamente com 0 seu nome utilizado na
identificacd0 na barra de titulos da ingancia de menu. Edas informagies SSo necessaias para
definir o layout paravisudizacZo do diagrama pelo usuaio.

4.6.2.3 SmpleDrawingCanvas

Eda clase é regponsdve por gerenciar e auxiliar no controle de edicdo de objetos
olicitados aravés da cdasse MainMenu descrita na secéo 4.6.2.2. Suas principais caracterigticas
sf0: identificacdo e execucdo da acdo de edicdo licitada pedo usudio; identificacdo de um
objeto sHecionado para edicdo; métodos de controle de insergdo de figuras, linhas, texto;
métodos que gerenciam e identificam qud ferramenta eta em operacdo num dado indante para

® disponivel paradownload em http:/planeta.terra.com.br/informati ca/cayres/mestrado
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propiciar 0s recursos desta para 0 usuario; métodos para controlar 0s objetos Vector, responsavels
pelo armazenamento dos objetos gréficos e texto a des rdacionados durante a diagramacéo. O
codigo Java resultante da implementacdo da classe SmpleDrawingCanvas encontra-se no anexo
B.

Destacase que a classe SmpleDrawingCanvas € pate integrante do framework
HotDraw for Java [KNO 97]. Adaptagbes feitas em sua edrutura bésca posshilitaram sua
utilizacdo neste projeto. Todas as informegdes de um diagrama em edicdo véo sendo
amazenadas em edruturas de dados do tipo Vector para poderior visudizacdo dos objetos
gréficos desenhados juntamente com o texto descrito para a especificacdo deste objeto. Estéo
sendo amazenados em edruturas diferentes (texto e figuras), visando fadlitar e agilizar o
processo de edicdo, pois, araves de posigdes correspondentes, € possivel associar o texto afigura
guando necessario. O controle de atudizaco de visdes (dteragbes no diagrama) é percebido e
executado por esta classe também.

As demais dasses que foram utilizadas para tornar possivel 0 desenvolvimento desta
propogta de arquitetura fazem parte do pacote de classes do JDK1.3 ou do framework HotDraw
for Java, citados anteriormente no inicio deste capitulo.

4.7 CamadasdaArquiteturado FreDoc

O ambiente proposto para o FreDoc possui as seguintes camadas. Database Server,
User e Web Server, sendo edta Ultima camada implementada com o recurso de ServietsJava A
Seguiir, S0 gpresentadas as caracteridticas de cada uma das camadas.

DataBase Server: savidor de banco de dados onde séo armazenadas as
informagBes de documentos congruidos aravés do FreDoc, baseados nos modeos seménticos
das dasses responsaveis pdo amazenamento de informagdes sobre 0 documento em edicéo e de
cases regponsiveis pdas informacles sobre usudios do dgemas (Uas caracteridtica
proprietérias de edicéo);

Web Server: servidor WWW onde estéo armazenadas as paginas HTML, os appletse
frames Java do ambiente grafico de edicdo didribuida de documentos, juntamente com a
definicio das dasses persgtentes responsaveis pdo armazenamento locd, estacdo de trabaho do
usuario, do documento em processo de colaboracao.
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Users. sB0 0s usuaios, proprieté&ios e colaboradores, dos documentos editados,
responsavels pea utilizacdo da interface GUI de acesso remoto a0 editor que encontra-se na
camado Web Server.

O usuario acessa 0 servidor Web (Web Server) na Universal Resource Locator (URL)
do ambiente. Ao carregar a pagina HTML também serd carregado o Applet Java, que consste em
uma teda de veificacdo de usuaios que, poderiormente ira caregar o Frame Java paa a
ingénciaimplementada do FreDoc.

4.7.1 ConsideragOes sobre a utilizacdo de padrdes projeto e arquiteturas de
aplicagdes web na arquitetura proposta

O FreDoc faz uso extensvo dos padrfes de projeto citados no capitulo 4 para tornar
possivd a edicio de documentos diagramdicos. Utilizou-se, também, o padrdo de arquitetura
para web Thick Web Client [CON 2000] descrito na secdo 3.2.2, visando a distribuicéo de tarefas
aserem processadas, entre o cliente e servidor.

Os padrbes citados foram utilizados para posshilitar a condrucdo de editores
digtribuidos de manipulaco colaborativa, buscando auxiliar o processo de edicdo e composicéo
de objetos graficos. O padréo Observer [GAM 95] foi utilizado para manter visdes de modelos
em edicio audizadas, aravés da notificacdo de dependentes de um componente da mudanca de
seu estado. JA o Composite [GAM 95] foi utilizado para definir dementos gréficos Utilizados na
composicao de uma ingéncia de editores digtribuidos de manipulacdo colaborativa. O padréo de
arquitetura para Web Thick Web Client [CON 2000], posshbilitou a distribuicdo de controles de
edicdo para o lado cliente, deixando a cargo do servidor a centralizacdo dos dados de documentos
e 0 controle de acesso ao ambiente de edigéo colaborativa

Assim, num diagrama de dases, por exemplo, uma classe pode ser graficamente
representada por um conjunto de outros dementos (textuals e graficos). Cada aributo ou métodos
pode ser um objeto grafico Unico, cujo méodo de desenho gpenas ecreva a Sua descricdo, o
mesmo acontecendo para a representacdo gréfica e uma dasse. Dedta forma torna:se necessria
a utilizacdo destes padrdes para compor a forma gréfica de visudizacdo e atudizar visdes do
modelo para 0 usu&io, durante a edicdo de um novo objeto do tipo cdasse em um diagrama. O



89

cgpitulo 5 faz uso do framework FreDoc visando iludrar a sua utilizacdo na definicdo de uma
faramenta de edicdo didribuida de documentos diagraméticos, a FreDocUML. A figura 4.9
ilugtra 0 processo de andlise de informages gréficas e textuals, amazenadas para um objeto do
tipo dasx, editado em uma possivd ingédncia do FreDoc que disponibiliza a edicdo de diagramas
de classes da UML. Neste caso, a classe SmpleDrawingCanvas implementada na estrutura base
do FreDoc, utiliza-se de seus mecanismos para redizar a juncdo, gréfica e textud do objeto em
edicdo, e poderior visudizagdo, em seu ambiente gréfico de edicdo de documentos
diagramaticos

- ™
Model
biet VectorOfObservers
Obj€tos Attach(Observero informactes
gréfi COS‘< NOtiny) ) >- %
GetDay)
Service()
~ -~ v \ i -
-~ h - u\
Formas Geométicas : . A
B Asi cas FreDoc (SmpleDrawingCanvas) .
Model .
- VectorOf Observers 1
teladeed";ao b EEEEEEERE Classes FreDoc
colaborativa Attach(Observer 0) e Java
Notify()
GetData()
Service()

FIGURA 4.9 —Mecanismos de controle de edicéo de objetos graficos do FreDoc.

4.8 Inganciando um Editor atravésdo Framework FreDoc

Pode-se, entdo, pensar em e utilizar o FreDoc como base a ingancia de outros tipos
de documentos diagraméicos. Para tanto torna-se necessaria a redizacdo de adaptagbes em sua
edtrutura bésica de classes, através do processo de heranca, onde seréo tratadas as especificidades
das novas ferramentas de edi¢éo e dos seus objetos gréficos a serem editados.

As dasses que deverdo sarvir de base neste processo sdo: SmpleDrawingCanvas,
ShapeTool e Shape. A primera é responsave por diponibilizar o controle sobre os objetos em
edicdo, sendo sua funciondidade descrita no item 4.6.2.3. A cdasse ShapeTool é responsivel por
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controlar as fungBes de edicdo de um determinado objeto gréfico, definido peo projetiga da
ingancia de editor diagramético com base no FreDoc. Nea e especifica, funciondidades como
sdecido de um objeto, associacdo de objeto gréfico com suas informagbes textuals, a serem
amazenadas em banco de dados, redimensonamento, ligacdo com outros objetos gréficos (um
retingulo com linhas por exemplo), dentro outras. Vde ressdtar que devera ocorrer uma
ingéncia desta classe para cada objeto gréfico da nova ferramenta de edicdo baseada no FreDoc.
A Ultima dase, Shape, devera ser utilizada como base para a definico das formar geométricas
de cada um dos objetos gréficos. Por exemplo, no estudo de caso gpresentado no capitulo 5, esta
fol utilizada como base para a ddfinicdo da dasse ClassShape onde aplicouse a forma
geométrica de um poligono para a representacdo gréfica da dasse durante o processo de edicéo.

Outro ponto importante € que fica a critério do projetista a definicdo de classes que
correspondem aos dados que serdo armazenados de cada objeto grafico, sendo estes associados a
sua forma gréfica durante o processo de edicdo do mesmo. Sendo assm, 0 projetista tem a
liberdade de criar separadamente as classes que corresponderdo a interface e aos dados a serem
editados que, poderiormente, serdo visudizados com um Unico objeto, conforme iludra a figura
4.9.

Caso sga necessaria a gravacdo de cbdos dos objetos editados em banco de dados, os
scripts de SQL para os bancos seréo enviados para 0 servidor, onde se encontra hospedado o
editor diagramético, aravés da clasee FrameAccessScreen (vga codigo fonte no anexo A). Edta
clase fol definida como um applet (cliente) interligado a servilets (servidor) que executam o SQL

licitado pdla aplicaco.
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5 Um estudo de caso: um editor distribuido de geracéo
colaborativa de diagrama de classes UML

Neste capitulo sf0 gpresentadas as caracteridticas de implementagéo do protétipo da
proposta de arquitetura para ambiente ditribuido de edicdo colaborativa descrita no capitulo 4.
Egte Editor foi baseado no EDI (Editor de Diagramas para a Internet) desenvolvido e apresentado
por Pompermaier [POM 99] como dissertacéo de mestrado CPGCC em 1999. Através de estudos
feitos no EDI, venificouse que sua principa caracterigtica é proporcionar a criacdo e modeagem
de diagrama de dasses, tendo como base um ambiente didtribuido. Segundo [POM 99|, o EDI foi
desenvolvido como uma applet (“carregada no cliente’ assm que 0 mesmo acesse O editor via
Internet), e uma gplicacéo executada no servidor (de onde 2o gerenciados os dlientes e fetas as
atuaizagbes dos moddos que estéo sendo desenvolvidos). Seu moddo fornece uma estrutura
seméantica que fadllita a descricBo dos conceitos e das notagOes utilizadas peo software EDI.
Deda forma, podese pensae em um ambiente onde uma feramenta pode ser utilizada
sSmultaneamente por diversos autores, com capacidade para gerenciar e audizar visies em uma
Base de Dados. Estudos feitos no EDI proporcionou o desenvolvimento de uma nova versso para
ede tipo de faramenta de edicdo de documentos diagramdicos, implementada como uma
ingéncia do framework FreDoc para diagramas de classes notacdo UML, o FreDocUML, descrito
neste capitulo.

O protétipo implementado agpresenta os  requisitos  identificados na secéo 4.6,
propiciando: 1) acesso retomo de usuaios 2) definicdo, peo usu&io, de caracteridicas visuas
proprietarias; 3) geracdo de documentos XML sobre dados de documentos armazenados ou em
edicio; 4) ferramentas que possbilitam a edicdo objetos gréficos e textuais em documentos; e 5)
ferramentas de controle de edicéo.

5.1 Caractearigticas Gerais

O FreDocUML, ver higaquia de clases na figura 51, foi desenvolvido na
linguagem java [COR 96] e [FLA 97], utilizando arquitetura em camadas. Nesta arquitetura, as
applets e frames java com seus proprios métodos e objetos, criam a idéia de Sgemas
diente/servidor. Teoricamente, uma applet/frame java pode ser uma interface de regra de
negécio, GUI Graphical User Interface) ou DBMS (DataBase Manager System), podendo ser
condderada como camada. A ferramenta tera a edtrutura de um framework MVC (Capitulo 2), e
contera trés tipos fundamentais de componentes um componente de gpresentacéo (que contém a
l6gica que goresenta a informacdo a uma fonte externa e obtém entradas daguedla fonte); um
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componente de negdcio (que contém a ldgica da aplicacdo que gerencia as fungdes de negdcios e
0S processos executados pela gplicacdo); e um componente de a dados (que contém a
| 6gica que fornece ainterface um Sstema de armazenamento de dados).

Para fadlitar a identificacdo dos colaboradores, definiv-se também uma forma de
goresentacd0 para 0 usu&io, podendo ede egpecificar 0 edilo desgado para visudizar
documentos diagraméticos, informando, para tanto, a cor, 0 edilo e o tamanho de fonte desgado
para edicdo. Outro ponto importante a ser tratado € a extragdo de informagtes sobre 0 documento
em edicdo e 0 podterior amazenamento destas em Bancos de Dados. Este processo ir& obter os
dados do modelo separadamente da visto, para posshilitar a visudizacdo gréfica diferenciada
pelos clientes. As segies a seguir descrevem o protétipo FreDocUML.
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Estas classes fazem
parte da interface GUI
desenvolvida.

FrameAccessScreen -
—”‘— ,/,
FrameAccessScreen() //' GeneralizationLineTool
initialPositionSet() : void /,’ SimpleDrawingCanvas beginx Tint
-Szir::)el:i\:lzr:;(Event) s boolean SHTextObjectDiagram : Vector begin\l(.: int
figures : Vector lggjendX :int

selections : Vector lgmendY @ int

/ AssociationLineTool

EbeginX @ int
Bhbeginy : int
endX sint
endY int

MainMenu

ToolPalette

tools : Vector
88canvas : DrawingCanvas

NoteTool /

FsanchorX @ int

SelectionTool AgregationLineTool

EzanchorY @ int

NoteShape

eferenceX : int
refecenceY :int

gzbeginX @ int
beginY : int
FmendX :int
zendY :int

styreferenceFigure @ Figure

ClassTool

anchorX : int
zmanchorY @int

noteText : String

ClassShape

GFclassName : String

GrallAtrib : Vector
IE3allMethod : Vector

size rint

Notelnspector

BETextAreal : TextArea | SpecificationFrame

lzpolygon : Polygon

EAttlnspector : Attributelnspector

metinspector : MethodInspector
attributos : Vector
methods : Vector

- MethodClass
AttributeClass

= - name : String
I=*sname : String

= . returnedType : String
lgmtype @ String

tstvalue : String
(s#static : boolean

implementation : String

Attributelnspector static : boolean

2sattrClass © AtributeClass abstract : boolean

lz¥5final : boolean

1

I=*zprivate : boolean

gaprotected : boolean /
E8public : boolean

MethodlInspector

g package : boolean

private i boolean

BEmethClass : MethodClass lsprotected : boolean

Ehpublic : boolean

FIGURA 5.1 — Hierarquia de dasses implementada para o Editor Didtribuido de Manipulacéo
Colaborativa de Documentos para diagramas de classesda UML.
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5.2 Implementacdo do FreDocUML

O FreDocUML poswui vé&ios niveis de funcionamento. Basicamente ee pode ser
dividido em um applet (GUI), que pode ser invocado pelo cliente aravés de uma URL. Ege
applet ird carregar no diente um framework para edicdo de diagramas de cases. Eda interface
fol desenvolvida preocupando-se com os requisitos de portabilidade, possibilitando, assm, edicéo
de documentos aravés de ferramentas de controle de edicdo de objetos gréficos disponivels neste
protétipo aém da definicdo de caracteristicas proprietérias dos usuarios colaboradores.

Shape
_%Shape_lD s Int
_&Sizelnix :Int
&.sizelniy : Int
| 1
_%SizeFimX s nt FormasBasicas |
_%Size}:im\( s Int 1o ffram Carmae Ranmétirac Racirac)
Wshape()
'-:QReShape()
'-_’Resize()
Class Package Relacionamento Note |
_@Class_lD : !nt _@Package_l[.) Int _@Relacmnan.\emo_lD s Int I_WNote_lD : |T]I .
_%Name : String _%Name : String _%Name : String LName : StrlngI
]
'-_’Class() '-’Package() '-_’Relacionamento() = Note() |
Agregacao Generelizacao Especializacao Associacao Dependencia Restricao
_@Agregacao_lD s Int _&GenerelizacaO_ID cInt _%Especilizacao_lD cInt _@Associacao_lD o Int _@Dependencia_lD :Int _@RestricaoilD s Int
_%Name : String _i%Name : String _%Name : String _%Name : String _%Name : String @Name : String
'-_’Agregacao() '-_’Generalizacao() '-_’Especializacao() '-_’Associacao() '-_’Dependencia() MRestricao()

FIGURA 5.2 — Diagrama de classes do pacote shapes criado para apresentacéo grafica dos
objetos durante 0 processo de edicéo.

Detda forma, pode-se ter vaios dientes trabdhando na edicdo de documentos
diagramaicos, uma vez que o framework é executado locamente, na etacdo diente. Obteve-se
como resultado, uma biblioteca de dasses® genérica que disponibiliza os recursos de edigio para
edta versdo do editor. Além dos pacotes de classes gpresentados no Capitulo 4, criou-se também o

® Tal biblioteca de classes encontra-se implementada e disponivel paradownload em:
http://planeta.terra.com.br/informatica/cayres/mestrado.
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pacote shapes composto por classes persgtentes (figura 5.2) que sera utilizado no processo de
edicio de objetos gréficos para diagramas de classes. Tas objetos sfo criados aravés de
especidizaces nas dasses base do pacote Formas Geométricas Basicas, descrito no Capitulo 4.
Também foram definidas dasses perddentes para amazenamento das informacBes do modelo,
posshilitando a independéncia entre modelo e visto, objetivo do framework MVC [BRA 959 e
[BRA 95b], utilizado naimplementacéo deste protatipo.

5.3 Funcionalidade do Protdtipo

O protdtipo desenvolvido para vdidar o framework FreDoc, gpresentado no Capitulo
4, disponived paa download em hitp:/planetaterracom.br/informaticalcayresmedrado, que
digponibiliza uma pagina HTML, ilusrada na figura 5.3, com os principas links de navegacéo.
Nesta pagina sdo mostrados os dados do responsavel pela implementacdo protétipo e orientador
do trabaho juntamente com links para acessar o editor, para vistar a pagina do grupo de pesquisa
a0 qua egste projeto pertence, 0 AMADEUS e um link que disponibiliza o download do texto da
dissertacdo e implementacdo. Tem-se também um link onde o usu&io interessado podera se
cadadtrar para posteriormente acessar o0 protétipo FreDocUML.
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3 Index - Microsoft Internet Explorer

J Arquivo  Editar  Exbir  Ir  Favortos  Ajuda |ﬁ
- > D fa) Q X ¥ ‘ o 5

wibar L anear Farar Atualizar  Pagina inicial Pesquizar Favaritos Hiztdrico Canaiz Tela cheia Carreio

J Endereco I@ hittp: A Ao b mng. gov. br: 1009/ indes. hirnl LI |J Lirks

Editor Distribuido de Manipuiagdo Colaborativa de Documentos Diagramaticos

por:

Acessar Editor

Cadrastar-se

Paulo Henrigue Cayres

poayres@terra com.br

UFRGS orientador:
Grupo Prof. Dr. Roberto Tom Price
AMADEUS
tomprice@inf v br
Dissertagdo
Pagina Inicial

|51 | O Zona da Intranet local
FIGURA 5.3 —Paginainicid de acesso ao Editor Digtribuido de Manipulacdo Colaborativa de
Documentos Diagraméticos.

O cadagtramento do usu&rio é feto para que se possa especificar a configuracéo que o
mesmo desga utilizar durante a edicdo de documentos diagraméicos no ambiente do
FreDocUML. O formulaio HTML gpresentado pede adgumas informacBes para identificacdo do
usu&io e trés uma configuracdo padrdo de edicdo disponivd para este protdtipo. Também
deveréo ser informados aguns dados para controle de acesso.
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'3 Index - Microsoft Internet E xplorer

J Arquiva  Editar  Exibic It Favortos  Ajuda

R | 1]
Yoltar

Ayancar Parar Atualizar  Pagina inicial
J Endereco I@ it/ A .z gow. br 1009/ indes. kil

|
F@ E - B ‘ 2

Fawaritoz Histdrico Canaiz Tela cheia Correio

=] || Links

Editor Distribuido de Manipulagdo Colaborativa de Documentos Diagramaticos

Nome;lViSitantE

E-maﬂ;lvisitante@inf.ufg rs.br

Acessar Editor —
Usuéno:IVISItﬁ Senha:l
Cadrastar-se
UFRGS . . .
Configure seu estilo de edigiio de diagramas
Grupo
AMADEUS Fonte: | Courier | Tamanho: |14 'I Estilo: |EOLD 'I
Dissertagéio Cor Fonte: Igreen 'l Cor Objetos: Icyan 'I
Pagina Inicial

Enwviar | Limpar |

&

I_ ,_ I_ Zona da |ntranet local
FIGURA 5.4 — Pagina de cadagiro usuarios.

O processo find de cadastramento ird retornar uma pégina de agradecimento ao
usu&rio, ilustrada na figura 5.5. Uma vez cadadrado, o usu&io podera acessyr 0 ambiente de
edicéo deste protdtipo que permitira a edicéo de diagramas de classes utilizando notagéo UML

Acessar Editor visitante, -
Cadrastar-se
Seus dados foram recebidos com sucesso
UFRGS Esperamos dque este editor sirva como base ﬂ
Grupo
AMADEUS

Aceszar o Editor

FIGURA 5.5 — Pagina de agradecimento ao usu&rio vistante,
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5.3.1 Paginapara Login do usuério

Para inicdizar a utilizaco do protétipo para edicdo colaborativa de documentos
diagraméticos, o usuaio devera clicar sobre o link Acessar Editor e informar aseu login e senha
de acessn. A pagina de a0 editor possui um Applet utilizado para postar informacOes a
URL de origem do FreDocUML. Edas informagbes seréo recebidas por um serviet java,
responsavel por autenticar e retornar a0 editor & caacteridicas visuas de edicido de um
determinado usu&rio. A figura 5.6 ilustra a pagina de acesso para FreDocUML.

/3 Index - Microsoft Internet Explorer

J Arguiva  Editar Egibir  Ir Favorto: Ajuda |
= s B fa) Qa &1 8 L% ‘ = &

Waltar B ErGAT Parar Atualizar  Pagina inicial Pesquizar Favaritoz Histarico Canaiz Tela cheia Correio

J Enderego I@ hitkp: A bz gov.br: 1009 indes. html ;I || Links

Edfitor Distribuido de Manipuiacdo Colaborativa de Documentos Diagramaticos

SCEES

Usuario: [Visita

Cadrastar-se

TUFRGS Senha: I***|

Grupo
AMADEUS Login | Limpar |
Disserta(;iiu O Editor & melhor visualizado no Internet Explorer 4.0
Ajuste o monitor para S00xE600 pixels - 256 cores ou mais
; . Deszenvolvide por Paulo Henrigue Cayres
Pagina Inicial Ultima atualizag3e - 27 de Margo de 2.001
|§1 [ Zona da [ntranet local

FIGURA 5.6 — Pagina para Login do usuério para o Editor Digribuido de Manipulacéo
Colaborativa de Documentos Diagraméticos.

ApGs a vdidacdo do usuaio sera inicidizado o menu principa do Editor. Neste menu
esd0 disponivels todas as opgdes para edicdo de diagramas. Eda verséo do editor digponibiliza
para 0 usuaio a edicdo de diagrama de classes, baseado no modelo de classes da UML. A figura
5.7 ilugra o menu principa do FreDocUML. Através da opcéo File / New / Class Diagram sera
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possivd editar diagramas de dasses. Na tda de edicdo de diagramas, iludrada na figura 5.8,
sxé disponibilizadas opgbes para insr¢do de classes, linhas de relacionamento entre classes,
linhas de agregac@o e geneardizacdo entre cdasses e notas, dém de opgdes de edicdo tais como:
sdecio, edicdo e movimentacdo de objetos gréficos, barras de rolagem vertica e horizontd e
teclas de ataho para execucéo das principais funcdes de edicéo de objetos gréficos.

! Diagram E ditor - Visitante M=l B3
I
[[[File Edit Tocls Help |

!Aviso: janela do miniaplizative

FIGURA 5.7 — Menu Principa do FreDocUML.

O menu anda gpresenta as opgbes Edit, Tools e Help. A opcdo Edit contém as
ferramentas bédcas de edicdo (Cut, Delete Copy, Paste para manipulacdo das formas gréficas
utilizadas durante a edicdo de diagramas de dasses. A opcéo Tools contém as ferramentas béasicas
de manipulacdo de informectes sobre classes e notas e uma ferramenta de geracdo de codigo
XML do documento diagramdico em edicdo. A opcdo Help apresenta uma guda sobre o
funcionamento do editor.



10C

;' Diagram Editor - Visitante =]

|| Fie Edit Tooks Help |

|Aviso: janela da miniaplicativa

! Clasz Diagram Editor = [=1 E3

Select

Class

Aszociation

Generalization

Aggregation

Mote

Link Note to ltem

Annotation

Suggestion

=
4 | o

|Aviso: jahela da miniaplicativa

FIGURA 5.8 — Tela de edicéo de diagramas de dasses (UML) disponivel para esta versdo do
FreDocUML.

Sdecionando um dos objetos gréficos inseridos na tela de edicdo de diagrames ter-se-
a acess0 a suas expecificagies atraves da opcao ToolgFecifications ou aravés da tecla de atdho
Ctrl+P. Negte ingtante o editor ird verificar qua o dojeto que esta entrando em processo de edicéo
e disponibilizara para 0 usu&io o frame que contém os recursos para que sgam informados os
dados que irdo compor este objeto gréfico no modelo do diagrama em edicéo. A figura 5.9 iludra
a eypecificacdo de modelagem para um objeto do tipo dasse. O FreDocUML ird atudizar a visio
do documento em edicdo, redimensonando os objetos gréficos para que oS mesmo comportem
suas informagdes, apds o término da descricdo dos dados de um objetos gréfico, identificado com
a findizacdo da execucdo do frame por parte do usuaio. O protétipo FreDocUML disponibiliza,
nesta versio, a edicdo de objetos graficos que compdem a estrutura de um diagrama de classes
baseado no modelo de classesda UML.
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i Diagram Editor - Yisitante -10] x|
|| File Edit Took Help |
— e i Clags Ingpector L [O] x| I—
|Awso: 1anela do miniaplicativo
eszoa i
i Claszz Diagram Editor Class Name: IIP ﬂ
Attributes =3
Select
Humero : int o T
Nome : String S
Class
Aszsociation Uelzes
Generalization
b e
Agagregation eho i
Note Pessoalint, Stxlclng, boolean) : woid et
~Pessoal) @ woid
Link Note to Item
ediete
Annotation
2 PEaEeEties
Suggestion
0K Cancel
LI_I |Aviso: janela do miniaplicativo L
|Aviso: 1anela do miniaplicativo
I
|§1 Miniaplicativo iniciado | ’_’_ ’_ 28] Zona da Intranet local
FIGURA 5.9 — Especificagéo de atributos e méodos para um objeto do tipo classe parao
diagramaem edigéo.

O FreDocUML também disponibiliza uma ferramenta auxiliar de colaboracéo através
da geracdo de codigo XML do documento diagramédico em edicdo. Eda ferramenta encontra-se
na opcdo Tools/Generate XML... do menu principd e aravés da letura das especificaghes
editadas para os objetos do documento em edicdo, gera o codigo XML correspondente. Esta
ferramenta ainda disponibiliza a edicdo do codigo gerado para que 0 USU&IO possa acrescentar
informacOes caso queira Ela também disponibiliza recursos de formaacdo do texto XML em
edicdo, posshilitando a dteracdo detipo, etilo e tamanho de fonte.

Uma dltima opcdo disponivd para eda ferramenta é a posshilidade de savar o

codigo XML editado para pogterior envio a um colaborador, por exemplo. A figura 5.10 ilustra a
ferramenta auxiliar de geracéo de codigo XML.
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_ Diagram Editor - Visitante =1
|| Fie Edit Took Help |

|.-’3Niso: janela do miniaplicativo

I /]|
o

" Font Style Size

I3

Select i lCourier LI IPlain L‘ |l4 ;I [l
Class | A
<Document_ID = ClassDhiagram. XML
5 <Generalization>
Agsociation
<name></name>
<privatexfalse</private>
Generalization <protected>false</protected:>
<publicrtrue</public>
Aggregation <implementation>false</inplementation>
<friendship>false</friendShip>
<virtual>false</virtual>
Note <documentations></documentations
</Generalization>
Link Note to Item <Generalization>
<name></name>
s <private>false</privatex>
Annotation
<protectedsfalse</protecteds Li
. _ LocacaoDeVeiculos.xml | |
Suggestion File Name: Save Cancel

IAviso: janela do miniaplicativo il
4 I I L3

|&wisa: janela do miniaplicativa

FIGURA 5.10 — Geraco de documentos XML com as definigdes do diagrama de classes editado
no FreDocUML.

Uma outra forma de coldboracdo é a insercdo de sugestdes de mudancas no
documento em edicdo. Para que ig0 ocorra, 0 usu&io deverd sdecionar um objeto gréfico do
documento diagraméico em edicdo que desga inserir uma sugestdo e depois dicar no botéo
Suggestion, que se encontra na barra de ferramentas verticd a0 lado da &ea de edigdo, como
ilugtrado na figura 5.11. Nesta versdo do FreDocUML a ferramenta de sugestéo esta disponive
gpenas para objetos do tipo dasse, utilizados para construcdo de diagramas de classes, baseados
no moddo de dasses da UML. As sugestfes possives so: 1) gpenas um texto informaciond; 2)
a exclusio de um atributo ou méodo desta dasse; e 3) o dedocamento de um aributo ou méodo
paa uma outra clase Resdta-s2 que, neda versdo, ndo eda sendo feta uma andise da
possibilidade do envio de um aributo ou mé&odo para uma outra classe, visando condsténcia do
documento.
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+ Diagram Editor - Visitante o ] |
|| File Edit Took Help |
< Inspoctor ~lo/x]
|A\r|so: janela do miniaplicativo Blass Meus: Pessoa
"\ Clase Diagram Editor Attributes x|
a
Select
Class
Methods
Asgociation
Generalization
- Specifications 0k | Cancel |
Aggregation
Suggestion Type: I e j
Mote
Suggestion Text
Link Mote to Item
Annotation
Suggestion Destination Class: Juridica E'
Peszoa
Fizica
. Ui Locagfo %
e | Bwisn; janela do miniaplicativo Ve:}.culoLocado =
' Welculo

FIGURA 5.11 — Colaboracéo através da inser¢éo de sugestdes na especificacéo de um objeto do
tipo clase.

O FreDocUML digponibiliza, ainda neta versio, a posshilidade de sdvar e aorir
documentos diagraméticos. Ambas as opcles digponibilizam uma liga dos arquivos ja gerados e
exigentes no bando de dados moddado para este protétipo, para que o usuaio possa escolher
qua aquivo desga auir ou, Smplesmente, gravar um novo aquivo. Em ambos os casos, 0
usu&io poderd visudizar uma liga com todos os documentos existentes ou uma ligta apenas com
documentos por ee gerados. A figura 512 ilusra a tda de sdvamento de documentos
diagraméticos editados. Nete exemplo esto sendo lidados apenas 0s arquivos gerados pelo
USU&io em questéo.
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* | Diagram Editor - Visitante Ol x|

|| File Edit Tools Help |

|Aviso: jahela do miniaplicativo

- 1 Class Diagram Editor ol =100 =
Select [Bacems 1 -
i Save File _[Of x|
Class

Froject Mame;
Asgzociation I|ucag§0.phc

Generalization . )
Projects List

. documentagdo.phc - 31/Mar/01 18:56:34 - Visitante
Aggregation Listof

" Your's Projects
" All Projects

Mote

Link Note to Item

Save | Cancel |
Annotation | Awisc: janela da miniaplicativa
1 0.x
Suggestion
-
A :

|A\riso: janela do miniaplicativo

FIGURA 5.12 — Sdvando um documento diagramético editado peo FreDocUML.

Ja a figura 5.13 iludtra a tela de abertura de document os existentes no banco de dados
do protétipo FreDocUML especificamente, neste exemplo, ligando todos os documentos ja
gravados. O CheckBox intitulado List of permite a0 usuaio visudizar gpenas 0s arquives por de
editados.
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\ Diagram Editor - Visitante o =]
||| File_Edit Took Help |
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Note documentagdo.phc - 31/Mar/01 18:56:34 - Visitante " Your's Projects

grande_phc - 31/Mar/01 19:40:06 - Paulo Hennigue Cayres
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Link Mote to Item
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Annotation
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Suggestion
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i [
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FIGURA 5.13 — Abrindo um documento diagramético editado pelo FreDocUML.

A p&ina principd de do FreDocUML também disponibiliza uma ferramenta
de envio de enuils, cao 0 usu&io quera enviar dguma mensagem sem a necessdade da
utilizagdo de um WebMail configurado. A figura 514 modra a tda de envio de e-mal. Nesta
versio edta sendo disponibilizado gpenas 0 envio de mensagens, sam a posshilidede de arquivo
€m anexo.
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FIGURA 5.14 — Ferramenta auxiliar paraenvio de e-mail do FreDocUML.
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6 Conclusdo

Nos capitulos anteriores apresentou oS conceitos necessarios para 0 desenvolvimento
de um framework a ser utilizado como base para criagéo de editores distribuidos de manipulagéo
colaborativa de documentos diagraméticos. Percebeurse, a0 longo deste trabaho, que a principa
utilidede de um editor com edas especificagbes, € a digponibilizacdo de recursos para um
processo de intercambio de conhecimento durante a edicdo de um documento. Neste sentido, o
principd objetivo deste trabadho foi a epecificacdo de um framework que tornasse possivel a
construcdo de tais editores.

Entretanto, a dificuldade de associacédo de um modelo que drva de base para o
armazenamento dos documentos compartilhados com a edtrutura do  framework FreDoc, proposto
neste traba ho, torna complexo o processo de criacao de editores distribuidos.

Apesar da relativa facilidade encontrada através da utilizacdo de padrbes de projetos,
unida com a possibilidade de reutilizacdo de codigo disponivel pela orientacdo a objetos, destaca
s a dificuldade na definicBo de mecanismos para associacéo de formas graficas com sua visio no
banco de dados. A utilizacdo de padrdes no processo de desenvolvimento do FreDoc auxiliou na
especificacéo de pacotes de classes para controle de visdes de um moddo e composicdo de
objetos gréficos, largamente utilizados em ambientes gréficos de edicdn. Neste trabaho fezse o
uso dos padrdes Observer e Composite [GAM 95] como base para a criagéo/edicdo de objetos
gréficos. O padréo Observer foi utilizado para auxiliar o processo de audizacdo de visdes,
enquanto que o Composite foi empregado no processo de definicBo das formas gréficas a serem
visudizadas durante a edicio de documentos diagraméticos.  Utilizou-se também o padréo de
arquitetura Thick Web Client de aplicacbes para web na daboracdo do FreDoc, buscando a
distribuicao de recursos de processamento entre o cliente e o servidor.

Além do uso de padrfes, buscouse uma linguagem de programac@o que suportasse 0
desenvolvimento para ambientes distribuidos. Java gpresentou-se como uma boa solucéo por
possuir em sua estrutura dasses que sarviram de base para 0 desenvolvimento de um protétipo, o
FreDocUML, buscando vdidar o framework FreDoc. O processo de prototipacdo auxiliou
também no gperfeicoamento do FreDoc, ao longo de suaimplementacéo.
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Por fim, egpecificorse mecanismos de colaboracdo entre os usué&ios deste editor
para torné-1o colaborativo. A solucéo apresentada pelo FreDoc baseia-se no modelo proposto por
Souza [SOU 97], que disponibiliza o recurso de anotacdo dentro do documento colaborado.
Também foi implementado o sarvigo de e-mail como outra forma de comunicagdo. O uso deste
modedo permitiu a criacio de um ambiente de edicdo amiglvd para possibilitar a colaboracdo
durante o processo de edicéo de um documento diagramético.

6.1 Contribuicoes

O trabaho de pesquisa goresentado produziu um conjunto de resultados que engloba
0s objetivos estabeecidos no capitulo de introducdo do mesmo. As principas contribuigdes estéo
descritas a seguir.

Proposta de uma arquitetura de framework para ambientes de edicdo colaborativa de
documentos diagramdaicos. Eda arquitetura e caracteriza pea flexibilidade para definicdo de
novos ambientes de edicdo colaborativa, cabendo a0 projetita especificar 0s novos componentes
graficos de edicdo a serem utilizados, tendo como base & classes do FreDoc.

A utilizacdo de colaboracdo durante o processo de edicdo de documentos esta
disoonivel aravés de anotagbes, insercdo de novos componentes graficos em um  documento
colaborado, geracdo de scripts XML de documentos em edicdto ou que ja tenham dSdo
armazenados em banco de dados e ferramenta paraenvio de e-mail entre os colaboradores.

Geracdo de versdes de um documento, através da gravacéo de colaboragdes sugeridas
para documentos em arquivos separados do arquivo origind, sendo identificado o autor da
colaborago.

Implementacéo e documentacdo de um protétipo para vdidar dguns dos requisitos da
arquitetura FreDoc, descritas na segéo 4.5.

6.2 Trabahos Futuros

Ao término deste trabaho percebeuse que a arquitetura do FreDoc poderia ser
estendida, visando o acréscimo de ferramentas auixiliares que estéo descritas nas proximas segoes.
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6.2.1 Suporte a diferentesidiomas

Anexar a ferramenta mecanismos para que 0 usu&io possa sdecionar 0 idioma
desgado para trabahar com o editor. Td recurso poderia ser implementado através da inser¢éo
de mais uma caracteridtica & propriedades do usuaio. Durante 0 processo de acesso, uma busca
seria redizada em um banco de idiomas (gravadas em um banco de dados) para que a interface
gré&ica sgja carregada através do browser com ta definicéo.

6.2.2 Geradoresde codigo

Gerar codigo automaticamente gpés ter sdo findizado o processo de edicdo do
documento. Para tanto, deve-se redizar um estudo prévio para definicio das linguagens a serem
utlizadas (C++, Java, SmallTalk) como base para 0 codigo a ser gerado, juntamente com uma
andise das classes perdgtentes utilizadas no processo de armazenamento dos dados diagramados.
Pode-se trabdhar, por exemplo, com a geragdo de codigo estruturd, onde sdo gerados
“esqueletos’ de programes a patir das especificagbes de um modelo. Este processo deve s
seguido de uma fase onde o0 cddigo gerado sera complementado de uma forma néo-autometizada

6.2.3 Validade do modelo

Gaatir a condgéncia semanttica de especificagbes, locdizando construgdes
incorretas, ambiglidades e edruturas incompletas, preferencidmente  promovendo  corregéo
automdtica ou dirigindo o processo de correcdo. Eda funcdo, agregada a um  ambiente
colaborativo de edicdo de documentos, é paticularmente importante, pois envolve grande
quantidade de informagbes. Sugere-se, entdo, a ddfinicdo de uma encidopédia visando um
controle sobre a condsténcia entre diagramas dravés de mecanismos de verificagdo e vdidacéo.
Deda forma, a ferramenta tera uma verificacd mais critica do documento, ndo ficando redrita
gpenas acriacao, diagramacdo e aamazenamento.

6.2.4 Controlede Visao

Posshilitar que diversos usu&ios possam estar trabdhando com visbes didintas de
um mesmo documento. Os usu&ios deverdo s notificados caso hga dguma mudanca no
documento e ede devera decidir s desga audizar sua visdo ou ndo. Uma sugestédo seria a
integracéo do editor didribuido com a enciclopédia para ambientes de desenvolvimento de
software. Desta forma, pode-se trabahar com uma audizacdo on-line do documento em edicéo,
uma vez que a enciclopédia teria o controle sobre os documentos e seus colaboradores. Sugere-se
um estudo sobre o ED-ADS, proposto recentemente por Notari [NOT 2000], e como este podera
integrar-se comum ambiente gréfico de edicZo de documentos.
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6.2.5 Integracdo com outras ferramentas (importacdo/exportacdo de
documentos)

Estudar a viabilidade de integracdo de editores baseados na arquitetura proposta com
outras ferramentas de diagramacéo. |0 poderia ser feito aravés da andise da edrutura de
amazenamento dos documentos editados em outras ferramentas (Rational Rose, por exemplo) e
0 desenvolvimento de um modulo de importaco/exportacdo aravés da leitura, traducéo e
adaptacdo de documentos.
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import java.awt.*;

import java.applet.*;

import java.io.*;

import java.util.*;

import java.net.*;

import java.util.Vector;
import java.util.Enumeration;
import java.util.Hashtable;

import MainMenu;

import ksc.hotdraw.*;

/I Class acesso

public class FrameA ccessScreen extends Applet

{

final int MenuBarHeight = 0;

/I Component Declaration
public TextField TextFieldl;
public TextField TextField2;
public Button Buttonl;
public Button Button2;
public Label Labell;

public Label Label2;

public String driverField = "sun.jdbc.odbe.JdbcOdbcDriver";
public String urlField = "jdbc:odbc: Editor.mdb";

public String userField ="";

public String passwordField ="";

public messagebox messag;

public messagedig mens,

public static MainMenu MainMenul,;
public static Salvar save;

/I End of Component Declaration

1'init()
E)ublic void init()

/I Frame Initialization
setForeground(Color.black);
setBackground(Color.white);

setFont(new Font("Dialog",Font.BOLD,14));
setLayout(null);

/I End of Frame Initialization

/I Component Initialization

TextFieldl = new TextField("");
TextFieldl.setForeground(Color.black);
TextFieldl.setBackground(Color.white);
TextFieldl.setFont(new Font(" TimesRoman",Font.PLAIN,14));
TextField2 = new TextField("");
TextField2.setForeground(Col or.black);
TextField2.setBackground(Color.white);
TextField2.setFont(new Font(" TimesRoman",Font.PLAIN,14));
Buttonl = new Button("Login");

Buttonl.setFont(new Font(" TimesRoman",Font.BOLD,14));
Button2 = new Button("Limpar");

Button2.setFont(new Font("TimesRoman",Font.BOLD,14));
Labell = new Label ("Usuério:",Label .LEFT);

L abel1.setFont(new Font("TimesRoman",Font.BOLD,14));
Label2 = new Label("Senha:",Label.LEFT);

L abel 2.setFont(new Font("TimesRoman",Font.BOLD,14));

T extField2.setEchoCharacter(*");

/I End of Component Initialization
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/I Add()s
add(TextFieldl);
add(TextField2);
add(Label2);
add(Label1);
add(Buttonl);
add(Button2);

/I End of Add()s

Initial PositionSet();
} /1 End of init()

/1 start()
public void start()

i{ // End of start()

11 stop()
public void stop()
{

} /1 End of stop()

/I destroy()
public void destroy()

{
} 1/ End of destroy()
public void paint(Graphics g)

{
/I paint()
/I End of paint()

public void Initial PositionSet()
{

/I Initial PositionSet()

resize(392,273);
TextField1.reshape(136,96+MenuBarHeight,224,26);
TextField2.reshape(136,138+MenuBarHeight,128,26);
Buttonl.reshape(90,206+MenuBarHeight,75,25);
Button2.reshape(205,205+MenuBarHeight, 75,25);

L abel 1.reshape(66,102+MenuBarHeight,69,19);

L abel 2.reshape(76,146+MenuBarHeight,57,19);
TextFieldl.requestFocus();

// End of Initial PositionSet()

}

public boolean handleEvent(Event evt)

{
/I handleEvent()

if (evt.id == Event. ACTION_EVENT && evt.target == Buttonl) Buttonl_Action(evt.target);

elseif (evt.id == Event. ACTION_EVENT && evt.target == Button2) Button2_Action(evt.target);
// End of handleEvent()

return super.handleEvent(evt);

}

/I Event Handling Routines
public void acesso_WindowDestroy(Object target)

System.exit(0);

public void Buttonl_Action(Object target)

{
if(verificar()){
/IAcesso a Servlet para verificagdo de senha

try {
String protocol = getDocumentBase().getProtocol ();

String host = getDocumentBase().getHost();
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int port = getDocumentBase().getPort();

I As duas linhas em comentario tambem funcionam
1 if (port!=-1) host +=":" + port;
1 URL servletURL = new URL("http://" + host + "/servlet/AcessoAppletServiet");

URL servletURL = new URL (protocol, host, port, "/servlet/AcessoAppletServiet");

URL Connection uc = servletURL .openConnection();
uc.setDoOutput(true);
uc.setDolnput(true);
uc.setUseCaches(false);
uc.setRequestProperty(" Content-type"," application/octet-stream");

ObjectOutputStream objOut = new ObjectOutputStream(uc.getOutputStream());

Date now = new Date();

String conArray[] = new String[10];
conArray[0] = driverField;
conArray[1] = urlFied;

conArray[2] = userField;
conArray[3] = passwordField;
conArray[4] = TextFieldl.getText();
conArray[5] = TextField2.getText();
conArray[6] = now.toL ocaleString();

objOut.writeObject(conArray);
objOut.flush();
objOut.clos();

/I get objects from servlet (1. boolean validation)
ObjectinputStream objln = new ObjectinputStream (uc.getlnputStream());

String Returntest = (String)objIn.readObject();
String nome=(String)objln.readObject();
String email=(String)objln.readObject();
String fonte=(String)objIn.readObject();
String tama=(String)objIn.readObject();
int tamanho = Integer.val ueOf(tama).intValue();
String estilo=(String)obj | n.readObject();
String corfonte=(String)objIn.readObject();
String corobjetos=(String)objln.readObject();

objIn.close();

if (Returntest.equals("false")){
messag = new messagebox("Acesso Negado");

messag.show();
}
ese{
MainMenul = new MainMenu(nome, fonte, tamanho, estilo, corfonte, corobjetos);
MainMenul.show();
save = new Salvar(protocol, host, port);
}

}
catch (Exception €) {
System.out.printin(e);

else{
messag = new messagebox (" Favor informar Usu rio e Senha.");
messag.show();

}
LimparCampos();

public void Button2_A ction(Object target)

LimparCampos();
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}

public void LimparCampos() {
TextFieldl.setText("");
TextField2.setText("");
TextFieldl.requestFocus();

}

public boolean verificar(){
if(TextFieldl.getText().equals("") & & TextField2.getText().equals(""))
return false;
return true;

}
/I End of Event Handling Routines

} // End of Class acesso
class Salvar extends Applet{

public String driverField = "sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver”;
public String urlField = "jdbc:odbc: Editor.mdb";

public String userField ="*;

public Sring passwordField = "";

public static messagebox messag;

public String Sprotocol;

public String Shost;

public int Sport;

public messagedlg mens;

/[Construtor

public Salvar(String protocol, String host, int port){
Sprotocol = protocol;
Shost = host;
Sport = port;

}

public String OpenFiles(String nomeArg, String autor,String data){
try {

URL servletURL = new URL (Sprotocol, Shost, Sport, "/servlet/OpenProject");

URL Connection Suc = servletURL .openConnection();
Suc.setDoOutput(true);

Suc.setDolnput(true);

Suc.setUseCaches(false);

Suc.setRequestProperty (" Content-type"," application/octe-stream");

ObjectOutputStream SobjOut = new ObjectOutputStream(Suc.getOutputStream());

String SconArray[] = new String[10];
SconArray[0] = driverField;
SconArray[1] = urlField;
SconArray[2] = userField;
SconArray[3] = passwordField;
SconArray[4] = autor;
SconArray[5] = nomeArg;
SconArray[6] = data;

SobjOut.writeObject(SconArray);
SobjOut.flush();
SobjOut.close();

/I get objects from servlet (1. boolean validation)
ObjectInputStream SobjIn = new ObjectlnputStream (Suc.getlnputStream());
String SReturntest = (String)Sobj | n.readObject();

SobjIn.clos();
return SReturntest;
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catch (Exception €) {
System.out.printin(e);
messag = new messagebox("erro ao tentar abrir arquivo.");
messag.show();

return "false";

}

public void SaveFiles(String nomeArq, String autor){
try {

URL servletURL = new URL (Sprotocol, Shost, Sport, "/servlet/SaveProject");

URL Connection Suc = servletURL .openConnection();
Suc.setDoOutput(true);

Suc.setDol nput(true);

Suc.setUseCaches(false);

Suc.setRequestProperty (" Content-type"," application/octet-stream");

ObjectOutputStream SobjOut = new ObjectOutputStream(Suc.getOutputStream());

Date now = new Date();

String SconArray[] = new String[10];
SconArray[0] = driverField;
SconArray[1] = urlField;
SconArray[2] = userField;
SconArray[3] = passwordField;
SconArray[4] = autor;

SconArray[5] = nomeArq;
SconArray[6] = now.toLocaleString();

SobjOut.writeObject(SconArray);

SobjOut.writeObject(acesso.MainMenul.ClassDiagramEditor1.ClassDiagramCanvas.figures);
Sobj Out.writeObject(acesso.MainMenul.ClassDiagramEditor1.ClassDiagramCanvas. TextObjectDiagram);

SobjOut.flush();
SobjOut.clos();

/I get objects from servlet (1. boolean validation)
ObjectInputStream Sobjln = new ObjectlnputStream (Suc.getlnputStream());
String SReturntest = (String)Sobj | n.readObject();

SobjIn.clos();

}

catch (Exception €) {
System.out.printin(e);
messag = new messagebox("erro ao tentar Salvar arquivo.");
messag.show();

}

}

public Sring SaveXML(String nomeArq, String XML Code, String autor, String fonte, String estilo, String tamanho){
try {

URL servietURL = new URL (Sprotocol, Shost, Sport, "/serviet/SaveXML");

URL Connection Suc = servletURL .openConnection();
Suc.setDoOutput(true);

Suc.setDolnput(true);

Suc.setUseCaches(false);

Suc.setRequestProperty (" Content-type"," application/octet-stream");

ObjectOutputStream SobjOut = new ObjectOutputStream(Suc.getOutputStream());

Date now = new Date();
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String SconArray[] = new String[15];
SconArray[0] = driverField;
SconArray[1] = urlField;
SonArray[2] = userField;
SconArray[3] = passwordField;
SconArray[4] = autor;
SconArray[5] = nomeArg;
SconArray[6] = XMLCode;
SconArray[7] =fonte;

SconArray[8] = estilo;
SconArray[9] = tamanho;
SconArray[10] = now.toLocaleString();

SobjOut.writeObject(SconArray);

SobjOut.flush();
SobjOut.close();

/I get objects from servlet (1. boolean validation)
ObjectInputStream Sobjln = new ObjectlnputStream (Suc.getlnputStream());
String SReturntest = (String)Sobj | n.readObject();

Sabjin.close();
return SReturntest;

}

catch (Exception €) {
System.out.printin(e);
messag = hew messagebox("erro ao tentar Salvar arquivo.");
messag.show();

return "false";

}

public Vector ListAllFiles(String tipo)X{
try {

URL servletURL = new URL (Sprotocol, Shost, Sport, "/servlet/ListProjects");

URL Connection Suc = servletURL .openConnection();
Suc.setDoOutput(true);

Suc.setDol nput(true);

Suc.setUseCaches(false);

Suc.setRequestProperty (" Content-type"," application/octet-stream");

ObjectOutputStream SobjOut = new ObjectOutputStream(Suc.getOutputStream());

Date now = new Date();

String SconArray[] = new String[10];
SconArray[0] = driverField;

SconArray[1] = urlField;

SconArray[2] = userField;

SconArray[3] = passwordField;
SconArray[4] = acesso.MainMenul.Nom;
SconArray[5] = tipo;

SobjOut.writeObject(SconArray);
SobjOut.flush();
SobjOut.close();
/I get objects from servlet (1. boolean validation)
ObjectInputStream Sobjln = new ObjectInputStream (Suc.getl nputStream());
Vector VReturntest = (Vector)Sobj|n.readObject();
SobjIn.close();
return VReturntest;

}
catch (Exception €) {
System.out.printin(e);
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messag = new messagebox("erro ao tentar executar o servlet para salvar arquivo.");
messag.show();

return null;

}

public Vector FindText(String projeto, String autor, String data){
try {

URL servlietURL = new URL (Sprotocol, Shost, Sport, "/servlet/ReturnText");

URL Connection Suc = servletURL.openConnection();
Suc.setDoOutput(true);

Suc.setDol nput(true);

Suc.setUseCaches(false);

Suc.setRequestProperty(" Content-type"," application/octet-stream");

ObjectOutputStream SobjOut = new ObjectOutputStream(Suc.getOutputStream());

String SconArray[] = new String[10];
SconArray[0] = driverField;
SconArray[1] = urlField;
SconArray[2] = userField;
SconArray[3] = passwordField;
SconArray[4] = projeto;
SconArray[5] = autor;
SconArray[6] = data;

SobjOut.writeObject(SconArray);
SobjOut.flush();
SobjOut.clos();

/I get objects from servlet (1. boolean validation)
ObjectinputStream Sobjln = new ObjectinputStream (Suc.getlnputStream());
Vector VReturntest = (Vector)SobjIn.readObject();

Sobjin.close();
return VReturntest;

catch (Exception €) {
System.out.printin(e);
messag = new messagebox("erro ao tentar ler dados do modelo em arquivo.");

messag.show();

return null;

}

public Vector FindFigures(String projeto, St ring autor, String data){
try {

URL servlietURL = new URL(Sprotocol, Shost, Sport, "/servlet/ReturnFigures');

URL Connection Suc = servletURL .openConnection();
Suc.setDoOutput(true);

Suc.setDolnput(true);

Suc.setUseCaches(false);

Suc.setRequestProperty (" Content-type"," application/octet-stream");

ObjectOutputStream SobjOut = new ObjectOutputStream(Suc.getOutputStream());

String SconArray[] = new String[10];
SconArray[0] = driverField;
SconArray[1] = urlField;
SconArray[2] = userField;
SconArray[3] = passwordField;
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SconArray[4] = projeto;
SconArray[5] = autor;
SconArray[6] = data;

SobjOut.writeObject(SconArray);
SobjOut.flush();
SobjOut.clos();

/I get objects from servlet (1. boolean validation)
ObjectInputStream Sobjln = new ObjectlnputStream (Suc.getl nputStream());
Vector VReturntest = (Vector)SobjIn.readObject();

SobjIn.clos();
return VReturntest;

catch (Exception €) {
System.out.printin(e);

messag = new messagebox("erro ao tentar ler dados do modelo em arquivo.");
messag.show();

return null;

}
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Anexo B Implementacéo da Classe SmpleDrawingCanvas

class SimpleDrawingCanvas extends java.awt.Canvas implements DrawingCanvas, FigureObserver {

/* *
* Vector utilizado para armazenar os textos referentes aos objetos
* desenhados para este diagrama
*/
protected Vector TextObjectDiagram = new Vector();
protected Vector SelectedText = new Vector();

/IV ector com texto dos objetos a serem copiados
protected Vector Textcopy = new Vector();

/**

* The tool which is the first thing we look to in order to handle events.
*/

protected EventHandler tool = defaultTool();

/**
* The figures which appear on the canvas.
*/

protected Vector figures = new Vector();

protected Vector selections = new Vector();
protected Vector SelectedFigures = new Vector();
protected Vector handles = new Vector();

protected Hashtable figureHandles = new Hashtable();

protected DrawingStyle style = defaultStyle();

static Vector clipboard = new Vector();

/**
* Paints the component.
*/

public void paint(Graphics g) {
super.paint(g);
Rectangle clip = g.getClipRect();
if (clip.height ==-1 || clip.width == -1) {
paintCompletely(g);
return;

}
g.setColor(getForeground());

inti=0;

for (Enumeration e = figures.elements() ; e.hasMoreElements() ;) {
Figure fig = (Figure)e.nextElement();
if (fig.intersects(clip))

if(fig instanceof NoteShape)
{

i = figures.indexOf(fig);
NoteShape.setName((String) TextObjectDiagram.elementAt(i));

}

if (fig instanceof GeneralizationLine){
i = figures.indexOf(fig);
GeneralizationL ineClass Genl = (GeneralizationLineClass) TextObjectDiagram.elementAt(i);
GeneralizationLine.setName(Genl.getName());

}

if (fig instanceof AssociationLine){

i = figures.indexOf(fig);
AssociationLineClass Assl = (AssociationLineClass) TextObjectDiagram.elementAt(i);

AssociationLine.setName(Ass .getName());
AssociationL ine.setAssocMultiA(Assl.getMultiplicityA());

AssociationLine.setAssocMultiB(Assl.getMultiplicityB());
}
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if (fig instanceof AgregationLine){
i = figures.indexOf (fig);
AggregationLineClass Agrl = (AggregationLineClass) TextObjectDiagram.elementAt(i);
AgregationLine.setName(Agrl.getName());
AgregationLine.setAggreMultiA(Agrl.getMultiplicityA());
AgregationLine.setAggreMultiB(Agrl.getMultiplicityB());

if(fig instanceof ClassShape)

/I Busca 0 Nome da classe sets atributos e metodos

/I para escrever na classe desenha na tela de edicao
try{

i = figures.indexOf(fig);

SpecificationsClass SpecClas = (SpecificationsClass) TextObjectDiagram.elementAt(i);
ClassShape.setName(SpecClas.getclassName());

ClassShape.ClearVectors();
if (SpecClas.allAttributes.size() > 0 || SpecClas.alMethods.size() > 0) {

/IAtributos
for (Enumeration Attri = SpecClas.all Attributes.elements() ; Attri.hasMoreElements() ;){

AttributeClass AttCl = (AttributeClass)Attri.nextElement();
ClassShape.setal|Atrib(AttCl.getName()+" : "+AttCl.getType());

}
/IMetodos
for (Enumeration Metho = SpecClas.allMethods.elements() ; Metho.hasM oreElements() ;)

MethodClass MetCl = (MethodClass)Metho.nextElement();
ClassShape.setal|Metho(MetCl.getName()+" : "+MetCl.getReturnType());

}

catch(Exception ex){ System.out.printIn("Erro de conversao Classe.");}

%ig.pai nt(g);
}

}
g.setColor(handleColor());
for (Enumeration e = handles.elements() ; e.hasMoreElements() ;) {

Handle h = (Handle)e.nextElement();
if (h.intersects(clip))
h.paint(g);

}

protected void paintCompletely(Graphics g) {
g.setColor(getForeground());
int i=0;
for (Enumeration e = figures.elements() ; e.hasMoreElements() ;) {
if(figures.elementAt(i) instanceof NoteShape)
NoteShape.setName((String) TextObjectDiagram.elementAt(i));
if(figures.elementAt(i) instanceof ClassShape)
ClassShape.setName((String) TextObjectDiagram.elementAt(i));
i++;
((Figure)e.nextElement()).paint(q);
g.setColor(handleColor());

for (Enumeration e = handles.elements() ; e.hasMoreElements() ;) {
((Handle)e.nextElement()).paint(g);

}

public void repaint(Rectangle rectangle) {
repaint(rectangle.x - 1, rectangle.y - 1, rectangle.width + 2, rectangle.height + 2);

public DrawingStyle style() {
return style;
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public void setStyle(DrawingStyle style) {
setForeground(style.foregroundColor());
setBackground(style.backgroundColor());
this.style = style;

}

public Figure[] figures() {
Figure myFigured] = new Figure[figures.size()];
figures.copylnto(myFigures);
return myFigures;

}

public Figure figureAt(int x, int y) {
for (Enumeration e = new ReverseV ectorEnumerator(figures); e.hasMoreElements();) {
Figure figure = (Figure)e.nextElement();
if (figure.iinside(x,y)) return figure;

return null;

}

public Figure otherFigureAt(Figure excludedFigure, int X, int y) {
for (Enumeration e = new ReverseV ectorEnumerator(figures); e.hasMoreElements();) {
Figure figure = (Figure)e.nextElement();
if ((excludedFigure !=figure) & & figure.inside(x,y)) return figure;

return null;

}

public Handle handleAt(int x, int y) {
for (Enumeration e = new ReverseV ectorEnumerator(handles); e.hasMoreElements();) {
Handle handle = (Handle)e.nextElement();
if (handle.iinside(x,y)) return handle;

return null;

}

public void addFigure(Figure figure) {
figures.addElement(figure);
figure.addObserver(this);
repaint(figure.bounds());
if(figure instanceof NoteShape) TextObjectDiagram.addElement(NoteShape.getNoteText().trim());
if(figure instanceof LinkNoteLine) TextObjectDiagram.addElement("LinkNoteLine");

if(figure instanceof AssociationLine) {
AssociationLineClass AssocLine = new AssociationLineClass("","","","Element A: ","Element B: ","Unspecified

multiplicity”,"Unspecified multiplicity","");
TextObjectDiagram.addElement(AssocLine);

if(figure instanceof AgregationLine) {
AdggregationLineClass AgreeLine = new AggregationLineClass("","","","Element A: ","Element B: ","Unspecified
multiplicity","Unspecified multiplicity","");
TextObjectDiagram.addElement(AgreeLine);

if(figure instanceof GeneralizationLine) {
GeneralizationLineClass General = new GeneralizationLineClass("" truefalsefalsefase"" fasefase);
TextObjectDiagram.addElement(General);

}

if(figure instanceof ClassShape) {
ClassDiagramEditor.Cl assSpecific.Methods.removeAll Elements();
ClassDiagramEditor.ClassSpecific.Attributes.removeAll Elements();
SpecificationsClass SpecClas = new

SpecificationsClass("noname",0,0,ClassDiagramEditor.ClassSpecific.Attributes,ClassDiagramEditor.ClassSpecific.Methods, false);

TextObjectDiagram.addElement(SpecClas);
ClassDiagramEditor.ClassSpecific.dispose();

}

}

public void addFigureBehind(Figure figure, Figure existingFigure) {
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int existinglndex = figures.indexOf (existingFigure);

if (existinglndex == -1) {

figures.addElement(figure);

if(figure instanceof AssociationLine) {

AssociationLineClass AssocLine = new AssociationLineClass("","","","Element A: ","Element B: ","Unspecified
multiplicity","Unspecified multiplicity","");

TextObjectDiagram.addElement(AssocLine);

}

if(figure instanceof LinkNoteLine) TextObjectDiagram.addElement("LinkNoteLine");
if(figureinstanceof AgregationLine) {
AggregationLineClass AggreLine = new AggregationLineClass("","","","Element A: ","Element B: ","Unspecified
multiplicity","Unspecified multiplicity","");
TextObjectDiagram.addElement(AggreLine);
}

if(figure instanceof GeneralizationLine) {
GeneralizationLineClass General = new GeneralizationLineClass("" true,false,falsefase"" falsefase);
TextObjectDiagram.addElement(General);

}
}
else{
figures.insertElementAt(figure,existingl ndex);
if(figure instanceof AssociationLine) {
AssociationLineClass AssocLine = new AssociationLineClass("","","","Element A: ","Element B: ","Unspecified
multiplicity","Unspecified multiplicity","");

TextObjectDiagram.insertElementAt(AssocLine, existinglndex);

}
if(figure instanceof LinkNoteLine) TextObjectDiagram.insertElementAt("LinkNoteLine" existinglndex);

if(figure instanceof AgregationLine) {
AggregationLineClass AggreLine = new AggregationLineClass("","","","Element A: ","Element B: ","Unspecified
multiplicity","Unspecified multiplicity","");
TextObjectDiagram.insertElementAt(AggreLine,existingl ndex);
}

if(figure instanceof AssociationLine) {
AssociationLineClass AssocLine = new AssociationLineClass("","","","Element A: ","Element B: ","Unspecified
multiplicity","Unspecified multiplicity”,"");
TextObjectDiagram.insertElementAt(AssocL ine,existinglndex);
}

if(figure instanceof GeneralizationLine) {
GeneralizationLineClass General = new GeneralizationLineClass("" true,false,false,false,"" false false);
TextObjectDiagram.insertElementAt(General ,existingl ndex);

}

figure.addObserver(this);
repaint(figure.bounds());
}

public void moveFigureBehind(Figure figure, Figure existingFigure) {
int index = figures.indexOf(figure);
int existinglndex = figures.indexOf (existingFigure);
if (index == -1 || existinglndex == -1) {
throw new Illegal ArgumentException("At least one of the figures do not exist on this canvas');

if (index > existinglndex) {
figures.removeElement(figure);

TextObjectDiagram.removeElementAt(index);
figures.insertElementAt(figure,existingl ndex);

if(figure instanceof AssociationLine) {
AssociationLineClass AssocLine = new AssociationLineClass("","","","Element A: ","Element B: ","Unspecified
multiplicity","Unspecified multiplicity","");
TextObjectDiagram.insertElementAt(AssocL ine, existingl ndex);

}
if(figure instanceof LinkNoteLine) TextObjectDiagram.insertElementAt("LinkNoteLine",existinglndex);
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if(figure instanceof AgregationLine) {
AggregationLineClass AggreLine = new AggregationLineClass("","","","Element A: ","Element B: ","Unspecified
multiplicity","Unspecified multiplicity","");
TextObjectDiagram.insertElementAt(AggrelLine,existingl ndex);
}

if(figure instanceof GeneralizationLine) {
GeneralizationLineClass General = new GeneralizationLineClass("" truefalsefasefase"" fasefase);
TextObjectDiagram.insertElementAt(General ,existingl ndex);

repaint(figure.bounds());
}

public void moveFigurel nFront(Figure figure, Figure existingFigure) {
int index = figures.indexOf(figure);
int existinglndex = figures.indexOf (existingFigure);
if (index == -1 || existinglndex == -1){
throw new Illegal ArgumentException("At least one of the figures do not exist on this canvas");

if (index < existinglndex) {
figures.removeElement(figure);
figures.insertElementAt(figure,existingl ndex);
if(figure instanceof AssociationLine) {
AssociationLineClass AssocLine = new AssociationLineClass("","","","Element A: ","Element B: ","Unspecified
multiplicity","Unspecified multiplicity","");
TextObjectDiagram.insertElementAt(AssocL ine, existingl ndex);

}
if(figure instanceof LinkNoteLine) TextObjectDiagram.insertElementAt("LinkNoteLine" existinglndex);

if(figure instanceof AgregationLine) {
AggregationLineClass AggreLine = new AggregationLineClass("","","","Element A: ", "Element B: ","Unspecified
multiplicity","Unspecified multiplicity","");
TextObjectDiagram.insertElementAt(AggrelLine,existinglndex);

if(figure instanceof GeneralizationLine) {
GeneraizationLineClass General = new GeneralizationLineClass("" true,falsefasefase"" falsefase);
TextObjectDiagram.insertElementAt(General ,exi stingl ndex);

repaint(figure.bounds());

}

public void moveFigureToBack(Figure figure) {
if (figures.removeElement(figure))

int index = figures.indexOf(figure);

figures.insertElementAt(figure,0);
TextObjectDiagram.insertElementAt(TextObjectDiagram.elementAt(i ndex),0);
}
else
throw new Illegal ArgumentException(" The figure does not exist on this canvas");

repaint(figure.bounds());

public void moveSelectionsToBack() {
for (Enumeration e = new ReverseV ectorEnumerator(selections); e.hasMoreElements(); )
moveFigureT oBack((Figure)e.nextElement());

}

public void moveSelectionsToFront() {
for (Enumeration e = selections.elements(); e.hasMoreElements(); )
moveFigureToFront((Figure)e.nextElement());

}

public void moveFigureToFront(Figure figure) {
if (figures.removeElement(figure)){
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int index = figures.indexOf(figure);
figures.addElement(figure);
TextObj ectDiagram.addElement(TextObjectDiagram.elementAt(index));

ese
throw new Illegal ArgumentException("The figure does not exist on this canvas");
repaint(figure.bounds());

public void removeFigure(Figure figure) {
figures.removeElement(figure);
figure.deleteObserver(this);
repaint(figure.bounds());
figure.dispos();

}

public void removeDrawingLine(Figure figure) {
int index = figures.indexOf (figure);
figures.removeElement(figure);
figure.deleteObserver(this);
TextObjectDiagram.removeElementAt(index);
repaint(figure.bounds());
figure.dispose();
}

public Figure[] selections() {
Figure mySelectiong]] = new Figure[selections.size()];
sel ections.copy|nto(mySel ections);
return mySelections;

}

public void addSelection(Figure figure) {
if (Iselections.contains(figure)) {
selections.addElement(figure);
addHandles(figure);

}

public void toggleSelection(Figure figure) {
if (selections.contains(figure)) removeSelection(figure);
else addSelection(figure);

}

public void removeSelection(Figure figure) {
removeHandles(figure);
sel ections.removeElement(figure);
if (figure.isObsolete())
removeFigure(figure);

}

public void select(Figure figure) {
clearSelections();
addSdlection(figure);

}

public void clearSelections() {
for (Enumeration e = selections.elements(); e.hasMoreElements(); ) {
Figure figure = (Figure)e.nextElement();
if (figure.isObsolete())
) removeFigure(figure);
selections.removeAllElements();
clearHandles();

public Handle[] handles() {
Handle myHandles[] = new Handle[handles.size()];
handles.copylnto(myHandles);
return myHandles;
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public void addHandles(Figure figure) {
Handle handleq] = figure.handles();
figureHandles.put(figure, handles);
addHandleghandles);

}

public void addHandles(Figure figure, Handle handleq[]) {
Handle oldHandles[] = (Handl€[])figureHandles.get(figure);
if (oldHandles == null)
figureHandles.put(figure, handles);

else{
Handle newHandle[] = new Handle[oldHandles .length + handles.length];
System.arraycopy(oldHandles,0,newHandl es,0,oldHandl es.length);
System.arraycopy(handles,0,newHandles,oldHandl es.|ength,handl es.length);
figureHandles.put(figure, newHandles);

}

addHandles(handles);

public void removeHandles(Figure figure) {
Object handles = figureHandles.remove(figure);
if (handles!= null)

removeHandles((Handle[])handles);
}
public void addHandle(Handle handle) {
this.handles.addElement(handle);
repaint(handle.bounds());

public void removeHandle(Handle handle) {
if (this.handles.removeElement(handle))
repai nt(handle.bounds());
}

public boolean handleEvent(Event evt) {
if (this.tool().handleEvent(evt)) return true;
return super.handleEvent(evt);

}

public EventHandler tool() {
if (tool == null) return defaultTool();
return tool;

}

public void setTool (EventHandler newTool, int IndexButton)

if (tool instanceof Handle)
((Handle)tool).releaseControl(this);
tool = newTool;
if (tool==null && selections.size() == 1) {
if (IndexButton == 8 & & selections.elementAt(0) instanceof ClassShape)

ClassDiagramEditor.SuggestionButton_Action();

}
}

public void tool TaskCompleted(EventHandler tool) {
}

protected EventHandler defaultTool () {
return new SelectionTool(this);
}

protected DrawingStyle defaultStyle() {
return new SimpleDrawingStyle();



126

protected void addHandles(Handle handles]] ) {
for (inti=0; i < handles.length; i++)
this.handles.addElement(handleg[i]);
repaint();

protected void removeHandles(Handle handles[]) {
for (inti=0; i < handles.length; i++)
this.handles.removeElement(handleg[i]);
repaint();

protected void clearHandles() {
handles.removeAllElements();
figureHandles.clear();
repaint();

}

public void update(Figure figure, Object arg) {
Rectangle area = figure.bounds();
if (arg instanceof Rectangle) {
area = area.union((Rectangle)arg);
} elseif (arg instanceof Point) {
Point point = (Point)arg;
area = new Rectangle(area.x, arealy, areawidth, area.height);
area.add(point);
area.add(point.x + area.width, point.y + areaheight);
} dseif (arg instanceof Dimension) {
Dimension oldSize = (Dimension)arg;
if (oldSize.width > areawidth)
area = new Rectangle(area.x, areay, oldSizewidth, area.height);
if (oldSize.height > area.height)
area = new Rectangle(area.x, areay, area.width, oldSize.height);

}Fepa' nt(area);
}

public void update(Observable subject, Object arg) {
System.err.printin("update with Object not Figure'");
}

public void deleteSelections() {
Vector oldSelections = (Vector)selections.clone();

for (Enumeration s = selections.elements(); s.hasMoreElements();) {
int index = figures.indexOf ((Figure)s.nextElement());
TextObjectDiagram.removeElementAt(index);

for (Enumeration e = oldSel ections.elements(); e.hasM oreElements();) {
removeFigure((Figure)e.nextElement());

}
) clearSelections();

public void copySelections() {
putToClipboard(duplicateFigures(validateOrder(sel ections)));
Sel ectedFigures.removeAll Elements();
SelectedText.removeAllElements();
putToSel ectedFigures(validateOrder(sel ections));

}

public void paste() {
clearSelections();

Vector duplicates = duplicateFigures(getFromClipboard());

for (Enumeration e = duplicates.elements(); e.hasMoreElements();) {
Figure duplicate = (Figure)e.nextElement();
duplicate.translate(5,5);

figures.addElement(duplicate);

duplicate.addObserver(this);

repaint(duplicate.bounds());
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addSel ection(duplicate);

}
for (inti = 0; i < SelectedFigures.size(); i++) {
Figure duplicate = (Figure) SelectedFigures.elementAt(i);
if (duplicate instanceof NoteShape) TextObjectDiagram.addElement((String)SelectedText.elementAt(i));
if(duplicate inganceof AssociationLine) {
AssociationLineClass Al = (AssociationLineClass) TextObjectDiagram.elementAt(i);
AssociationLineClass Assl = new AssociationLineClass(Al.getName(), Al.getRoleA(), Al.getRoleB(), Al.getElementA(),
Al.getElementB(), Al.getMultiplicityA(), Al.getMultiplicityB(),Al.getDocumentation());
TextObjectDiagram.addElement(Assl);

}
if(duplicate instanceof LinkNoteLine) TextObjectDiagram.addElement("LinkNoteLine");

if(duplicate instanceof AgregationLine) {
AggregationLineClass Ag = (AggregationLineClass) TextObjectDiagram.elementAt(i);
AggregationLineClass Agrl = new AggregationLineClass(Ag.getName(), Ag.getRoleA(), Ag.getRoleB(), Ag.getElementA(),
Ag.getElementB(), Ag.getMultiplicityA(), Ag.getMultiplicityB(),Ag.getDocumentation());
TextObjectDiagram.addElement(Agrl);

if(duplicate instanceof GeneralizationLine) {
GeneralizationLineClass Gl = (GeneralizationLineClass) TextObjectDiagram.elementAt(i);
GeneralizationLineClass Genl = new
GeneralizationLineClass(Gl.getName(),Gl.getPublic(),Gl.getProtected(),Gl.getPrivate(), Gl .getl mplementation(),Gl.getDocumentation(), Gl .getFrie
ndship(),Gl.getVirtual ());
TextObjectDiagram.addElement(Genl);

}
if (duplicate instanceof ClassShape){
SpecificationsClass SC = (SpecificationsClass) Sel ectedText.elementAt(i);
SpecificationsClass SpecClas = new
SpecificationsClass(SC.getclassName(), SC.getattributeNumber(), SC.getmethodNumber(),SC.getal | Attributes(),SC.getal IM ethods(), SC.getSugges
tions());
TextObjectDiagram.addElement(SpecClas);
}
}
}

public void putToSel ectedFigures(Vector stuff) {
/ICopiade figuras para posterior colagem
for (Enumeration e = stuff.elements(); e.hasM oreElements();)
Sel ectedFigures.addElement(e.nextElement());

/ICopia dos textos das figuras para posterior colagem
for (Enumeration e = SelectedFigures.elements(); e.hasMoreElements();) {
Figure duplicate = (Figure)e.nextElement();

int index = figures.indexOf (duplicate);

if (duplicate instanceof NoteShape) SelectedText.addElement((String) TextObjectDiagram.elementAt(index));

if(duplicate instanceof AssociationLine) {
AssociationLineClass Al = (AssociationLineClass) TextObjectDiagram.elementAt(index);
AssociationLineClass Asd = new AssociationLineClass(Al.getName(), Al.getRoleA(), Al.getRoleB(), Al.getElementA(),

Al.getElementB(), Al.getMultiplicityA(), Al.getMultiplicityB(),Al.getDocumentation());

SelectedText.addElement(Assl);

}
if(duplicate instanceof LinkNoteLine) SelectedText.addElement("LinkNoteLine");
if(duplicate instanceof AgregationLine) {
AggregationLineClass Ag = (AggregationLineClass) TextObjectDiagram.elementAt(index);
AggregationLineClass Agrl = new AggregationLineClass(Ag.getName(), Ag.getRoleA(), Ag.getRoleB(), Ag.getElementA(),
Ag.getElementB(), Ag.getMultiplicityA(), Ag.getMultiplicityB(),Ag.getDocumentation());
SelectedText.addElement(Agrl);

}
if(duplicate instanceof Gener alizationLine) {
GeneralizationLineClass Gl = (GeneralizationLineClass) TextObjectDiagram.elementAt(index);
GeneralizationLineClass Genl = new
GeneraizationLineClass(Gl.getName(),Gl.getPublic(),Gl .getProtected(), Gl .getPrivate(), Gl .getlmplementation(),Gl.getDocumentation(), Gl .getFrie
ndship(),Gl.getVirtual());
SelectedText.addElement(Genl);

}
if (duplicate instanceof ClassShape){
SpecificationsClass SC = (SpecificationsClass) TextObjectDiagram.elementAt(index);
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SpecificationsClass SpecClas = new
SpecificationsClass(SC.getclassName(),SC.getattributeNumber (), SC.getmethodNumber (), SC.getal | Attributes(),SC.getal IM ethods(), SC.getSugges

tions());
Sel ectedText.addElement(SpecClas);

}
) }
public void cutSelections() {
copySelections();
deleteSdlections();

}

public void putToClipboard(Vector stuff) {
clipboard = stuff;
}

public Vector getFromClipboard() {
return clipboard;

protected Vector duplicateFigures(Vector toCopy) {
Vector copy = new Vector(figures.size());
Hashtable duplicates = new Hashtable();

for (Enumeration e = toCopy.elements( ); e.hasMoreElements();) {
Figure original = (Figure)e.nextElement();
Figure duplicate = (Figure)origina .duplicate();
duplicates.put(original ,duplicate);
copy.addElement(duplicate);

for (Enumeration e = copy.elements(); e.hasMoreElements();) {
Figure duplicate = (Figure)e.nextElement();
duplicate.postDuplicate(duplicates);

return copy;

}
protected Vector validateOrder(Vector unordered) {
Vector copy = new Vector(unordered.size());
int positions[] = new int[unordered.size()];
inti=0;
for (Enumeration e = unordered.elements(); e. hasMoreElements(); i++) {
Object element = e.nextElement();
positiond[i] = figures.indexOf (element);
int count = 0;
for (intj=0; j <i; j++)
if (positiong[i] > positiong[j]) count++;
copy.insertElementAt(element,count);

}

return copy;

}
protected Color handleColor() {

return style.foregroundColor();
}

}
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Anexo C Diagrama de caso de uso: Acesso ao editor viaWeb

Acessar Aplicagdo via WEB ©

Ativar Ferramenta de Edicado de
Diagrama

usuario <::::::::>

Inserir Nota no Diagrama

<<use>>

<<use>>

/\/

Inserir Figura no Diagrama

Inserir Classe no Diagrama



13C

Anexo D Diagrama de Sequiéncia: Acesso ao editor via Web
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Anexo E Diagrama de Sequéncia: Ativar ferramenta de edicéo
de diagramas
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Anexo F Diagrama de Sequiéncia: Inserir classe no diagrama
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Anexo G Diagrama de Sequéncia: Inserir nota no diagrama
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