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RESUMO

A construcdo de um banco de dados autbnomo, modelado a partir do padrao
Entidade-Relacionamento, bem como sua interacdo com uma interface PHP
(Hypertext Preprocessor), modelada a partir do padrdo UML (Unified Modeling
Language), para a integracdo de diversos grupos de trabalho relacionados a
pesquisa, desenvolvimento e inovagdo em ciéncia e tecnologia é proposto
neste trabalho. Diferente do anterior, este trabalho emprega o paradigma de
orientacdo a objetos para o desenvolvimento do sistema. A escolha por uma
modelagem orientada a objetos visa o controle do fluxo de informacéo, as
restricdes de acesso, o tratamento de excecgoes, a integridade das informagdes
do banco de dados, bem como o auxilio ao reaproveitamento e manutencao
dos coédigos. Outra linguagem de programacao utilizada em paralelo ao PHP,
chamada Javascript, foi utilizada para auxiliar na comunicagdo do computador
cliente com o servidor, visto que Javascript atua na maquina do cliente e PHP
atua no servidor. Com a linguagem Javascript em conjunto ao PHP, foi possivel
criar um editor de texto, com as funcionalidades de formatacao de texto, para a
insergdo de informagdes textuais no banco de dados. A arquitetura cliente-
servidor utiliza comunicagdo por meio de objetos remotos para que haja
integridade nos dados enviados e recebidos, fazendo com que haja a
necessidade de uma linguagem de programacdo atuando no servidor, nesse
caso o PHP, e outra atuando no cliente, nesse caso Javascript. Essa
arquitetura utiliza requisigbes sincronizadas entre as linguagens. O sistema
permite a busca de informagdes no banco de dados do Curriculo Lattes sobre
0S usuarios para a atualizagdo automatica e armazenamento dos dados. A
técnica Ajax (Asynchronous Javascript And XML) é voltada para comunicagao
com as demais ferramentas por meio de solicitagbes assincronas, tornando
assim a interface PHP mais dinamica e as requisi¢des ao banco de dados mais
rapidas. O Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) escolhido
foi o PostgreSQL, pois, além de sua facilidade e estabilidade na comunicacao
com as demais ferramentas, também garante maior seguranga e suporta maior
volume de manipulacdo de dados. O sistema conta com um mecanismo de
seguranca a fim de manter a integridade contra ataques de rede. Ferramentas
computacionais inteligentes visam a mineragéo de dados e suporte a decisao.
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1. INTRODUCAO

Um sistema integro e modelado a partir de padrdes de Engenharia de Software
€ a proposta desse trabalho. A modelagem de software € a principal ferramenta
para se criar sistemas mais robustos e com menos propensao a erros. Na
modelagem do sistema em questao, feito em PHP (Hypertext Preprocessor),
usou-se o padrao UML (Unified Modeling Language). UML dispbe de varios
tipos de diagramas para representacado do funcionamento do sistema. Dentre
tais diagramas, utiliza-se neste trabalho os diagramas de classes, de casos de
uso e de navegabilidade. Uma boa modelagem de software, além de dar uma
visdo geral do sistema, reduz o niumero de erros que 0 mesmo podera gerar, 0

tempo ocioso de programacao, aumentando a qualidade do software.

Para a confeccdo do sistema, optou-se por uma modelagem descentralizada.
Essa técnica de modelagem chama-se independéncia modular do sistema. Ao
dividir o sistema conforme sua funcionalidade e criar ligacbes entre esses
médulos, os programadores ganham maior liberdade para desenvolver seus
mddulos, visto que eles ndo precisariam conhecer o sistema inteiro para poder
desenvolver um pedaco do mesmo, 0 que aumenta a velocidade de se
programar partes de um dado sistema e auxilia o reaproveitamento e

manutengao dos codigos.

Para melhor desempenho de programacao utiliza-se o framework PRADO, pois
ele separa os cédigos referentes as funcionalidades do sistema e os cddigos
referentes a formatagdo do mesmo. PRADO é compativel com XML e trata as
suas tags como objetos, facilitando assim, o tratamento de eventos e as
operag¢des no banco de dados. Para se utilizar tal framework, necessita-se de
um editor de texto que tenha compatibilidade com o mesmo. O editor escolhido
foi o DreamWeaver, pois € o editor mais indicado para se trabalhar com este

framework.

Os erros sao inerentes aos sistemas de software. O que se pretende é
minimizar a quantidade de erros que o sistema pode gerar. Uma das técnicas

aplicadas para a reducao desses erros chama-se tratamento de excecgoes.



Utilizam-se classes que langam excegbes ao sistema para poder simular
possiveis erros que possam acarretar um mau funcionamento do mesmo. Ao
se tratar essas excegdes, a maioria dos erros € manipulada e eliminada antes

de se entregar o sistema ao cliente, aumentando a qualidade do software.

O sistema dispée de um controle de usuarios. Cada usuario tera permissdes
diferentes para utilizar o sistema. Para que haja um controle efetivo dos
usuarios, faz-se necessaria a utilizacao de restricoes de acesso. As restricoes
de acesso serao feitas por meio de variaveis de se¢ao quando o usuario entrar
no sistema. Variaveis de secao tém visibilidade global e sdo muito Uteis para se
passar informacdes entre diferentes paginas. Quando um usudrio entra no
sistema, uma busca é feita no banco de dados para se obter as permissdes de
acesso de tal usuario. As variaveis de secao guardam os valores obtidos nessa
busca e os utilizam para verificar permissées de acesso de um dado usuario
enquanto ele estiver usando o sistema. Ao guardar os valores em varidveis de
secao, o sistema nao precisa acessar o banco de dados toda vez que houver

restricdo de acesso numa pagina, aumentando o desempenho do mesmo.

A interacdo com o usuario sera feita através de uma interface grafica, feita em
PHP, para que as operagdes no banco de dados sejam feitas mais facilmente.
Para confeccionar a interface com o usuério utiliza-se, em conjunto a
linguagem PHP, uma técnica chamada AJAX (Assynchronous JavaScript and
XML), pois ela permite que as paginas web sejam mais dindmicas. AJAX faz
uso das caracteristicas da linguagem JavaScript, da portabilidade e
flexibilidade do padrao XML e dos recursos de chamadas assincronas que
foram implementadas nos navegadores mais modernos. O objeto que AJAX
utiliza chama-se XmlHttpRequest, que €& um objeto implementado pela
linguagem JavaScript. Tal objeto tem a capacidade de executar a leitura remota
de dados de forma assincrona, permitindo assim a execugao de outras tarefas

imediatamente apds a chamada.

ApGs a entrada de dados feita pelo usuario através da interface grafica, faz-se
necessario uma comunicagao segura com o servidor, seguindo alguns padrdes

pré-existentes. A comunicacao cliente/servidor sera feita por um protocolo de
2



rede conhecido como SOAP (Simple Object Access Protocol), pois tal protocolo
permite 0 envio de objetos pela rede. Os tipos de objetos escolhidos para
serem lancados pelo SOAP sdo os objetos remotos. Tais objetos abstraem
toda a complexidade da comunicagao em rede, tornando-a mais transparente
ao programador. Eles sdo chamados de remotos, pois seus métodos podem
ser invocados remotamente (de maquinas diferentes), como se fossem
métodos locais. O encapsulamento de dados por parte dos objetos faz com que
haja mais seguranga nessa comunicagao, visto que, caso alguém consiga
capturar os objetos, ndo conseguiriam acessar seus atributos diretamente. O
protocolo SOAP define uma estrutura XML de troca de mensagens que pode
chamar e retornar resultados a partir de uma aplicagéo. Integrar esse protocolo
ao sistema traz algumas vantagens ao mesmo, pois 0 SOAP ¢é independente
de plataforma e possui uma decodificacao facil entre os mdédulos do sistema,
facilitando a comunicagédo sem deixar de lado a seguranca dos dados enviados
e/ou recebidos. O padrao de projeto utilizado para implementar a comunicagao
cliente/servidor chama-se Proxy.

Feita a comunicacao cliente/servidor, o sistema deve controlar as operagdes
feitas pelos usuarios. Como o sistema permite que varios usuarios estejam
realizando operagdes simultaneamente no banco de dados, haveria problemas
quanto a integridade dos dados caso, por exemplo, dois usuarios estivessem
alterando o mesmo arquivo. Para isso, necessita-se de um sistema com
suporte a multiplas Threads. Threads sao essenciais em varias aplicagoes e,

especificamente nesta, elas melhoram bastante a performance do sistema.

Feita a validacdo das informag¢des por meio do sistema multithreading, a
gravagao delas faz-se necessaria para uma posterior busca e/ou atualizagao
dos dados enviados. Para resolver esse problema, utiliza-se um Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD), chamado PostgreSQL, para
armazenar e tratar as informacgdes referentes ao sistema. Utilizam-se classes
para gerenciar a transferéncia de informagdes entre o banco de dados e o
servidor. Tais classes tém como objetivo dar mais clareza aos cédigos e
abstrair a estrutura interna do banco de dados usando uma linguagem de alto

nivel. A modelagem do banco de dados é feita utilizando-se o padrdo Entidade-
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Relacionamento. Essa modelagem visa dar mais clareza sobre o
funcionamento interno do banco de dados, bem como os relacionamentos

inerentes ao mesmo.

2. MODELAGEM DO SISTEMA
2.1. Reaquisitos funcionais

Requisitos funcionais sdo requisi¢ées que o sistema deve implementar. Foram
constatados varios requisitos para o sistema em questao, tais como montagem
de relatérios de forma automatica, interface grafica de facil navegacao,
operacbes de remocdo e insercdo de dados via interface. Um software,
modelado conforme os padrbes da orientacdo a objetos, capaz que cumprir
esses requisitos é o objetivo deste trabalho. Optou-se por uma modelagem
orientada a objetos, pois ela propicia melhor entendimento do funcionamento

geral do sistema, auxilia o reaproveitamento e manutengao do cédigo.

2.2. Razdes de se utilizar orientagao a objetos

O paradigma orientado a objetos surgiu na tentativa de solucionar problemas
existentes no desenvolvimento de softwares complexos e confiaveis, com baixo
custo de desenvolvimento e manutencdo. Este paradigma € muito eficiente na
confeccdo de softwares mais complexos, pois os codigos ficam agrupados
conforme sua funcionalidade. Alguns conceitos inerentes a orientagéao a objetos
devem ser esclarecidos para melhor compreensao deste trabalho. Dentre tais
conceitos, utilizam-se neste trabalho os conceitos de abstracdo, classes,

objetos, instanciagéo e heranga.

Abstracdao é uma maneira de representar, em um Unico elemento, um grupo de
caracteristicas de maneira a expressar suas similaridades e suprir suas
diferengas. O elemento citado refere-se a uma classe. Objeto € uma
materializagdo de uma classe, tendo as mesmas caracteristicas da classe em

que se derivou. Instanciagdo € a maneira de se alocar objetos, ou seja,

materializar uma classe. Heranca refere-se a um relacionamento “é-um” entre
4



as classes, ou seja, uma classe A, que herda de uma classe B, possui todas as
caracteristicas da classe B, podendo ter outras caracteristicas mais
especificas.

A idéia de se utilizar orientacdo a objetos surge do fato de se mapear as
funcionalidades do sistema para as classes. No caso do sistema em questéo,
haveriam classes para conectar e realizar opera¢des no banco de dados, para
transferéncia de informagdes de forma segura. Um modelo orientado a objetos
abstrai todas as funcionalidades do sistema e possui varios diagramas que

ajudam a sua compreensao.

2.3. Padrdes de projeto

Ha varios padroes de projeto para se criar softwares mais robustos. Dentre os
padrdes existentes, usam-se neste o trabalho os padrdes Proxy, que € um
modelo para a comunicagao cliente/servidor, Singleton, que € um modelo para
se fazer objetos com visibilidade em todos os codigos de aplicagdo. Utilizar
padroes de projeto torna os cédigos mais legiveis e mais uniformes, visto que
seguem um modelo padrdo. Seguir padroes de projeto é uma boa pratica de
programagcao, pois eles abstraem varias funcionalidades do sistema ao seguir
modelos pré-determinados.

2.4. Diagramas UML

UML (Unified Modeling Language) € uma linguagem de modelagem para
visualizagéo, especificagao, constru¢cao, documentagcdo e comunicagdo de um
software orientado a objetos [9, 6]. H& quatro elementos essenciais no estudo
de UML: elementos estruturais, comportamentais, de agrupamento e de
anotagao [6]. Os unicos elementos que sdao mostrados nesse trabalho referem-
se aos elementos estruturais, que sao partes estaticas de um modelo,
representando elementos que sdo ou conceituais ou fisicos. Ha varios tipos de
diagramas para representar tais elementos. Dentre tais diagramas, usam-se 0s
diagramas de classes, de casos de uso e de navegabilidade.



2.4.1. Diagramas de classes

Os diagramas de classes sao os principais diagramas estruturais da UML. Eles
mostram classes, interfaces e seus relacionamentos [6]. Os diagramas de
classes referentes ao sistema proposto sdo mostrados abaixo.

Usuario
PRI RST iclUsuario ©int . -
Administrador frome  sting UsuaricComum

tsenha | siring
+oadastrarkisuaro]) #”p.ﬂ I £ i Hinsenr Textalin numeroCapitulo ; int)
ultimologin : object 5

+removerUsuariofin idUsuarlo - int) +HnsenrFiguralin numercCapliiuke ; int)
HremoverCapliivlolin idCapitulo | int) +insanrTabelalin numeraCagitulo : Int)
ranviarConvital) . |

talterarAcessolin usuario : int)

Analista

+wisuallzarOperacoas])
+alterarAcessofin usuario : int)
+oontrolarUsuancs()

Figura 1 - Tipos de usuarios do sistema

A figura 1 mostra que ha trés tipos de usuarios no sistema — administrador,
UsuarioComum e Analista. Essas trés classes herdam da classe Usuario.

Usuario S Permissao

-

Acesso

Figura 2 - Relacionamentos entre as classes Usuario, Permissao e Acesso.

Entre as classes Acesso e Usuario ha um relacionamento de composicao,
enquanto que o relacionamento entre Permissao e Usuario é de dependéncia.
Caso haja uma mudancga na classe Permissao, a classe Usuario também ira
mudar, o que indica um relacionamento de dependéncia entre essas duas

classes.



Capitulo

Figura

Tabela

Texto

Figura 3 - Relacionamento entre as classes referentes ao relatdrio

A figura 3 mostra que as classes Figura, Texto e Tabela possuem um
relacionamento de heranga com a classe ltem, enquanto que esta possui um
relacionamento de composicdo com a classe Capitulo. Nesse caso, o0
relacionamento entre a classe Capitulo e a classe Item deve ser
obrigatoriamente de composi¢cdo, pois ao se remover um objeto da classe

Capitulo, todos os objetos da classe ltem devem ser removidos também.

ConexaoBD
D#oonexaa
SelecacBanco dhost
fusuano InsercacBanco
— - Hoonectar)
:;::sz;zzg:gapitulnsPnrNumam{} prdesconactar() Finserin)
tselecionarFigurasi) +inserinCapitulelin numeroCapitulo : int)
+inserirFiguralin idCapitulo : Int)
RemocaoBancao
AtualizacacBanco

Hremover) - -

L remaver Capitulo(in IdCapitula : int) +atualizar() ]

+removerUsuariofin idUsuario * int) +atualizarhumeraCapitulos( ) o _

+atualizarAcessosUsuana{in usuario - int, in vetorAcessos | ohject)

Figura 4 - Classes responsaveis pelas opera¢oes no banco de dados

A figura 4 mostra que as classes responsaveis pelas operagcdées no banco de
7



dados, SelecaoBanco, InsercaoBanco, RemocaoBanco e AtualizacaoBanco,
herdam da classe ConexaoBD. Tais classes sao utilizadas para abstrair as
estruturas internas do banco de dados ao se confeccionar o sistema em PHP.
Tal idéia ajuda no reaproveitamento de cédigo e na clareza do mesmo, visto

que operagdes no banco de dados serdo mapeadas para métodos de classes.

2.4.2. Diagramas de casos de uso

Diagramas de casos de uso sao especialmente importantes na organizacao e
modelagem das principais funcionalidades de um sistema. Um caso € a
especificacdo de seqUéncias de agbes atenderem a uma funcionalidade do
sistema, interagindo com seus agentes [6]. Casos de uso também sado Uteis
para mostrar as diferentes visées de um sistema. Os diagramas de casos de

uso referentes ao sistema proposto sdo mostrados abaixo.

\
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|
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mer ar st HHGL {_(](-![HZI(_‘IH[ capltulo -
HEN .en ) W*,&tr\'&m
e
Zay T -

__“-.._-—'—

"
" i -
e\ daritlin wexten l." “F\‘ndqp \\’y'___ =i
wexiengdss o T P .
Ilu' renumerar capitulos
| alterar acessos \\ J \H
— — e
e / s ),r o

i' o { alterar item l."

OFC‘TL.IQI'\\ S~ — e _“‘x\}

¥SC |Qc>e< { ranover item ( inseriritem )

remaover starla\/) L o " i
—

.'fh B

]

wextendsn

/
or o)

o X
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Figura 5 - Casos de uso do administrador do sistema
A figura 5 mostra as possiveis operagdes que o administrador do sistema pode

fazer no mesmo. Notam-se varios relacionamentos de extensdao neste
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diagrama de casos de uso, o que indica a n&o obrigatoriedade da realizacédo de
uma determinada tarefa por parte do administrador. Relacionamentos de
extensao (extends), referindo-se ao diagrama de casos de uso, indicam que ha
um condicional para a realizacdao de uma outra tarefa. Tomando como exemplo
a operagao gerenciar, nota-se que ha duas operagdes que se relacionam com
ela por extensao, indicando que o administrador pode realizar qualquer uma

das tarefas, dependendo de um condicional.

Outro relacionamento importante é o relacionamento de incluséo (include), que
indica uma obrigatoriedade no cumprimento de outra tarefa. Tomando-se como
exemplo um sistema em que ha um objeto da classe Carro, inicialmente
desligado, e um objeto da classe Motorista, 0 qual aciona o método dirigir().
Para realizar a operacao de dirigir, 0 objeto da classe Motorista deve acionar o
método ligarCarro() primeiramente, ou seja, o0 método dirigir() inclui (include) o

método ligarCarro().
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Figura 6 - Vis6es do sistema

A figura 6 mostra as trés diferentes visbes propostas para o sistema em
questdo. Tal diagrama infere que haja um polimorfismo para a implementacao

das paginas web do sistema. Tal técnica é mostrada abaixo como forma de
9



pseudo-cédigo para nao vincular essa técnica a uma linguagem de

programacao especifica e tornando-a mais geral.

Se (usuario = admin)

Construa a pagina correspondente ao administrador

Senao se (usuario = analista)
Verifique as permissdes de acesso

Construa a pagina correspondente ao analista

Senéo
Verifique as permissdes de acesso

Construa a pagina correspondente ao usuario

2.4.3. Diagrama de navegabilidade

Diagramas de navegabilidade sao diagramas que mostram a navegagao entre
as diferentes funcionalidades do sistema. Tais funcionalidades podem ser
designadas tanto para programacao web quanto para a programacgao desktop.
No primeiro caso, os nés do diagrama podem representar paginas web do
sistema, enquanto que no segundo caso, 0s nds podem representar as
interfaces graficas disponiveis para o usuario. Diagramas de navegagao
servem para visualizar os caminhos que podem ser seguidos pelos usuarios do
sistema. No caso deste trabalho, os nés do diagrama representam as
diferentes funcionalidades do sistema e estas serdo agrupadas em Master

Pages diferentes. Tal diagrama referente ao sistema é mostrado a seguir.

10



indl-.\x.ph[h—

Vi
— =2
@:er php\.—1 entrar.php
~ -
J ( por.al.onai! T‘l
-

__ﬂ\\( S /
‘gerenclarCapiulos \ (\-'ler‘\hZ I'RE|‘1.CII'ID
php php

S 1' =
remm erCapitulo "lcor‘:L Capitulo \\
.php -php
formatar, n::l
__,
./mr'u eranCapitulo 7
R #e
e moitulo.php}
B i
JL T~
o — rﬂnnver tem. php
visualizarCapi'.L:E\
php o, v

o

" ~ T
adicionaritem.php )
-
| removerTabela php)
e : N e

<rt-_w||0'e erTexto php

S~

¢
adicionarTexto. phy \'I __
2 i, /,H_—z
o YT __,/
remaovesFigura php
- . ,/
adicionarf] |gurd 1'1 adi :ir.'narTaDeIa.php\
J \_____

Figura 7 - Dlagrama de navegabilidade do sistema

A figura 7 mostra sucintamente a navegacao de um usuario pelo sistema. Os
usuarios comegam na pagina index.php e, dependendo do evento que for
gerado, irdo para a tela de cadastro (cadastrar.php) ou de login (entrar.php). A
tela de cadastro gera um erro caso ja exista um usuario com 0 mesmo nome
e/ou senha ou quando um campo nao foi preenchido, enquanto que a tela de
login gera erro quando nao existe o usuario cadastrado e quando houve algum
campo nao preenchido. Quando o usuario consegue entrar no sistema, é
direcionado para a pagina portal.php. Se o usuario for o administrador, ele
pode acessar qualquer parte do sistema.

Os usuarios comuns terdo apenas as opgdes de visualizar os capitulos que tem
acesso e adicionar itens aos mesmos e nao terdo acesso para remogao de

nenhum item de nenhum dos capitulos.
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2.5. Apresentacdo das ferramentas utilizadas

Para a confecgdo do sistema foram utilizadas varias ferramentas, dentre as
quais cito as linguagens PHP e JavaScript, o protocolo de rede SOAP, o
software para modelagem Microsoft Visio, framework PRADO, técnica de
objetos remotos, técnica Ajax, técnica Master Page (utilizada no trabalho

anterior).

As linguagens PHP e JavaScript atuam do lado do servidor e do cliente,
respectivamente. PHP é uma linguagem muito utilizada para acessar banco de
dados, construir interfaces graficas e gerenciar o sistema de software.
JavaScript é muito utilizado para melhorar a interagdo do usuario com as
interfaces graficas. Além disso, JavaScript dispde de um conjunto de
ferramentas poderosas para melhorar o desempenho do sistema, tais como o
DOM (Document Object Model), o CSS (Cascading Style Sheets), recursos de
seguranga. Juntos, PHP e JavaScript, geram uma solucao viavel para a
confeccdo de um sistema de software robusto e com uma boa interagdo com o

usuario.

Utiliza-se o protocolo de rede SOAP para a comunicagao cliente/servidor. Tal
protocolo usa a linguagem XML como padrao para o envio de mensagens. Ele
lanca objetos pela rede para aumentar a seguranca dos dados enviados e/ou
recebidos entre o cliente e o servidor [8]. Escolheu-se este protocolo para que
se pudesse utilizar objetos remotos com maior seguranga e para que houvesse
uma linguagem padrdo de comunicagdo, neste caso a XML, entre os

componentes do sistema.

O software Microsoft Visio foi utilizado para confeccionar os diagramas UML.
Este software dispde de todos os tipos de diagramas presentes na UML e de
uma interface grafica bem acessivel, o que facilita sua utilizagado. Visio € um
software compativel com o sistema Windows e necessita de poucos recursos
para executar, o que acarretou a sua escolha como software de modelagem do

sistema.
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Framework PRADO ¢é um estilo de programacado em PHP. PRADO trata suas
tags como objetos e é compativel com XML, que melhora a comunicagdo com
o restante do sistema. Este framework possui diversas funcionalidades e

vantagens e, por isso, sera explicado com mais detalhes na secéo 3.

Objetos remotos sao objetos que podem ser utilizados a partir de outras
maquinas como se fossem objetos locais [9]. Ao se tentar acessar um objeto de
uma maquina diferente, ndo teriamos visibilidade sobre o mesmo e nao
conseguiriamos utilizar seus métodos. Para acessar tal objeto seria necessério
ter um vasto conhecimento sobre redes de computadores e saber o local em
que o objeto estava na outra maquina. A técnica de objetos remotos surgiu
para tentar solucionar este problema. Essa técnica abstrai toda a complexidade
da comunicagcdo em rede, tornando-a transparente ao programador. Ela é bem
utilizada para a confecgdo de sistemas complexos e para melhorar a
comunicacao cliente/servidor, tornando-a mais rapida e dinamica. Tais fatos
mostram a importancia da utilizacdo de objetos remotos, levando-se a crer que

integra-los ao sistema aumentaria o desempenho e a seguranga do mesmo.

A técnica Ajax € uma técnica de programagado em JavaScript para solucionar
requisicdes assincronas, aumentando o desempenho da interface grafica, pois
apenas as requisicdes novas € que seriam recarregadas, nao necessitando a
recarga completa da pagina atual. E uma técnica muito utilizada em aplicativos

web para evitar processamento desperdi¢cado pelos servidores.

A técnica Master Page, utilizada no trabalho anterior, visa a construgéo de uma
pagina padrao, chamada pagina mestre, para a confecgao das funcionalidades
do sistema. Faz-se um padrao para as paginas a serem exibidas e muda-se
apenas um pedaco delas, dependendo da requisica do usudrio. E uma técnica
de programagédo em aplicativos web muito utilizada atualmente, principalmente

quando as paginas web a serem criadas possuem um formato padronizado.

3. FRAMEWORK PRADO
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3.1. Vantagens

PRADO é um framework para programac¢ao em PHP. Ele separa os codigos de
programagao dos cédigos de formatagdo, o que aumenta o desempenho de
programacao e legibilidade dos mesmos. Cédigos de programacao referem-se
as funcionalidades do sistema, tais como eventos causados pelo usuario,
acesso ao banco de dados, enquanto cédigos de formatagao referem-se aos

codigos que serao interpretados pelo browser.

O PRADO trata suas tags como objetos, o que facilita a programagéo e a
manutengao dos cédigos. Pode-se acessar um banco de dados utilizando-se,
simplesmente, as tags deste framework, o que facilta a interacdo
sistema/banco de dados.

3.2. Integracdo com as demais ferramentas

PRADO é compativel com XML e trata as suas tags como objetos, conforme
dito na secdo 3.1. A comunicagédo entre as ferramentas do sistema serd feita
através da linguagem XML, visto que o framework PRADO é compativel com
ela e o protocolo de rede SOAP utiliza essa linguagem como padrao para troca

de mensagens entre cliente e servidor.

PRADO tem compatibilidade com JavaSript, que é a linguagem utilizada para
capturar requisi¢cdes do cliente e transferi-las para o servidor. Os cédigos feitos
em JavaScript ficardo separados dos codigos de formatacdo para melhor
entendimento e manutengcao dos mesmos, visto que estes estardo em mdédulos

diferentes.

4. TRATAMENTO DE EXCECOES
4.1. Arazao de se usar excecoes

ExcecOes sdo objetos das linguagens orientadas a objetos que simulam
possiveis erros gerados pelo sistema. Langar esse tipo de objeto auxilia na
manutencao do software, pois dependendo do tipo de excecao, ja se sabe em
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qual classe houve o problema, o que reduz em muito o tempo de procura por
erros. Os objetos de excecdo sado criados fazendo-se um mecanismo de
heranca com a classe Exception, ja existente nas linguagens orientadas a
objetos. O cddigo abaixo exemplifica a utilizagdo de exce¢des em PHP.

Class ConexaoBDException extends Exception {
public function __construct($mensagem){

parent::__construct($mensagem);

Class ConexaoBD{

/* demais atributos e métodos da classe sao suprimidos */

protected $string_conexao;

public function conectar(){
$conectado = pg_pconnect($string_conexao);
if(empty($conectado)){
throw new ConexaoBDException(“Erro ao conectar!”);

4.2. Tratamento de excecdes visa a qualidade do software

O tratamento de excegdes estad intimamente ligado a qualidade do software
final. Tomando como exemplo o codigo mostrado na secao 4.1, percebe-se que
a classe ConexaoBD langa uma exce¢cao quando uma conexao ao banco de
dados nao é bem sucedida, ou seja, quando o sistema receber a mensagem
“Erro ao conectar!”, o programador j4 sabera que houve erro na classe
ConexaoBD, nao precisando analisar o cddigo inteiro. Ao se ter um software
muito complexo e extenso, ficaria dificil saber em que parte do sistema houve a

falha. O uso de excec¢des facilita a identificagdo do local do erro, reduzindo o
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tempo de busca pelo mesmo.

5. RESTRICOES DE ACESSO
5.1.  Necessidade de se fazer restricdes de acesso

Restricoes de acesso sdo necessarias em varios sistemas, pois elas restringem
0 acesso de um determinado usuario em algumas partes dos mesmos. Ao se
ter restricbes de acesso, o administrador do sistema saberia quais usuarios
poderiam mexer em determinada funcionalidade, o que garante maior

seguranca para o software.

5.2. Métodos para se fazer restricdes de acesso

Ha varios métodos para se fazer restricbes de acesso. O método a ser
empregado neste sistema utiliza variaveis de secao para fazer tais restricoes.
Quando o usuario entra no sistema, uma busca no banco de dados deve ser
feita para verificar a existéncia desse usuario e saber as permissdes de acesso
do mesmo. Os resultados dessa busca sdao armazenados em variaveis de
secao e utilizados posteriormente para montar as interfaces PHP conforme as
permissdes de cada usuario, ou seja, cada usuario tera uma visao diferente do
sistema, dependendo de suas permissdes de acesso. Tal técnica denomina-se
polimorfismo e pode ser feita facilmente em paginas web com o auxilio de
variaveis de secao, visto que estas sao variaveis globais, tendo visibilidade em

toda a aplicagao.

O polimorfismo € uma técnica muito eficiente para desenvolver aplicagcbes web
com diferentes visdes de usuario e por isso foi escolhida para a confec¢ao do
sistema. O polimorfismo, quando se refere as aplicagbes web, refere-se a
mudanca da interface grafica para cada usuario, dependendo de suas

permissoes de acesso.

6. INTERFACE GRAFICA
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6.1. Utilizando interfaces gréficas

A interacdo com o usuario sera feita através de uma interface grafica, feita em
PHP, para que as operagdes no banco de dados sejam feitas mais facilmente.
Para confeccionar a interface com o usuario utiliza-se, em conjunto a
linguagem PHP, uma técnica chamada Ajax (Assynchronous JavaScript and
XML), pois ela permite que as paginas web sejam mais dinamicas.

Ajax faz uso das caracteristicas da linguagem JavaScript, da portabilidade e
flexibilidade do padrdo XML e dos recursos de chamadas assincronas que
foram implementadas nos navegadores mais modernos [8]. O objeto que Ajax
utiliza chama-se XMLHttpRequest, que é um objeto implementado pela
linguagem JavaScript. Tal objeto tem a capacidade de executar a leitura remota
de dados de forma assincrona, permitindo assim a execugao de outras tarefas
imediatamente apds a chamada [2]. Para auxiliar o uso das interfaces graficas,
dispde-se de uma ferramenta chamada Thread, pois ela é capaz de sincronizar

tais interfaces, visando uma melhor interagdo do sistema com o usuario.

6.2. Entrada e saida de dados

A interface com o usuario é feita como uma maneira de comunicacao entre o
usuario e o sistema. Tal comunicacao é feita pela entrada e saida de dados, ou
seja, uma requisicao do cliente gerara um evento e, a partir da interpretagao
deste, sera mostrada a interface grafica correspondente a requisicao.

O sistema dispde de um modulo para verificagdo de erros causados por
eventos gerados pelos usuarios, como por exemplo “usuario e/ou senha
incorretos”, “area restrita”. Tal mddulo de verificagdo de erros atua em conjunto
a técnica Ajax, pois ndo haveria necessidade de recarregar a pagina inteira
apenas para emitir um erro, e as classes responsaveis pelo gerenciamento das
operagdes no banco de dados, pois ha a necessidade de se verificar as

permissoes de cada usuario logado no sistema.

6.2.1. Editor de texto
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Um editor de texto, com o auxilio das linguagens PHP e JavaScript, foi
introduzido no sistema para auxiliar a insercdo de informacdes textuais. Tal
editor dispde de funcionalidades de formatacdo de texto para melhorar a
qualidade das informacgdes inseridas. A confeccdo de um editor visava uma
melhor experiéncia dos usuarios com o sistema. A figura a seguir mostra o

editor de texto e suas funcionalidades.

3 LIMC
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INPE

Gerenciar Capitulos Capitulo 1 - Introducio
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apitalo 1 e
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Inserir Texto
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» Jtdlico
» Sublinhado

Editor de Testo Sirelati

Figura 8 - Editor de texto

7. ARQUITETURA CLIENTE/SERVIDOR
7.1.  Conceituacao

A arquitetura cliente/servidor € a mais utilizada atualmente, devido ao fato de
ser a mais avangada e a que melhor evoluiu nestes ultimos anos. Esta
arquitetura se divide em duas partes, o cliente e o servidor. Para o total
funcionamento dessa arquitetura, faz-se necessaria a utilizagao de trés tipos de
software:

» Software de gerenciamento de dados: Este software se encarrega da
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manipulacdo e gerenciamento de dados armazenados e requeridos
pelas diferentes aplicacdes. Normalmente este software se hospeda no
servidor. No caso do sistema em desenvolvimento, este software refere-
se as classes encarregadas pelo gerenciamento dos dados enviados

e/ou recebidos pelo servidor.

+ Software de desenvolvimento: este tipo de software se hospeda nos
clientes e s6 naqueles que se dediquem ao desenvolvimento de
aplicacoes. No caso do sistema em questao, este software refere-se aos
codigos escritos em JavaScript para capturar as requisi¢cdes dos clientes

e transferi-las para o servidor para que este possa processa-las.

» Software de interagdo com os usuarios: Também reside nos clientes e é
a aplicagao grafica de usuario para a manipulagcao de dados, sempre é
claro, em nivel de usuario (consultas principalmente). Este software
refere-se as interfaces gréaficas do sistema, que serao responsaveis pela

entrada e saida de dados de uma forma mais simples para o usudrio.

7.2. Objetos remotos

Os objetos remotos sao tipos de objetos que podem ser utilizados entre
maquinas diferentes como se fossem objetos locais. Tais objetos abstraem
toda a complexidade da comunicagdo em rede, tornando-a transparente ao
programador [9]. Tais objetos tornam a comunicacdo cliente/servidor mais
segura, pois ha encapsulamento dos dados enviados. Para o envio destes
objetos pela rede, dispée-se de um protocolo de rede chamado SOAP, que

sera mostrado na préxima segao.

7.3. Protocolo de rede SOAP

O protocolo de rede SOAP (Simple Object Access Protocol) serve para enviar
objetos pela rede, tornando a comunicagao mais segura. Esse protocolo utiliza
a linguagem XML como padrdo para a troca de mensagens. Integrar esse

protocolo ao sistema traz algumas vantagens ao mesmo, pois 0 SOAP é
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independente de plataforma e possui uma decodificagao facil entre os modulos
do sistema [8], facilitando a comunicacao, sem deixar de lado a seguranga dos
dados enviados e/ou recebidos. O padrdo de projeto utilizado para implementar

a comunicagao cliente/servidor chama-se Proxy, conforme citado na secéo 2.3.

8. SISTEMA MULTITHREADING
8.1. Introdugéao

Thread pode ser conceituada como linha de execucéo [9]. A utilizagcdo de
Threads surge do fato de o sistema permitir acesso multiplo a uma mesma
operacdao. Um sistema formado por mudltiplas threads (chamado sistema
multithreading) visa sincronizar essas operagdes para que nao haja
corrompimento dos dados. Por exemplo, caso dois usuarios estejam alterando
0 mesmo arquivo e 0 primeiro usuario salva as informagdes antes do segundo
usuario, ocorrera uma concorréncia dos dados, pois havera duas atualizagdes
do mesmo arquivo. Para tentar resolver esse problema, usam-se mdultiplas
threads, pois elas surgiram para resolver o problema de sincronismo e

concorréncia dos dados.

8.2. Necessidade em se utilizar Threads

Threads sdao muito Uteis em varias aplicagbes, bem como nesta. Threads serdo
utilizadas para resolver o problema de concorréncia dos dados e para a melhor

interacao da interface grafica com o usuario.

Tomando o exemplo citado na se¢do 8.1, nota-se a necessidade de se utilizar
threads para resolver o problema de concorréncia. Uma maneira pensada para
implementar threads no sistema atual seria 0 seguinte: quando um ou mais
usuarios acessam 0 mesmo arquivo para alterd-lo, uma thread sera
disponibilizada para cada usuario, a fim de que cada thread possa sincronizar
as atualizacOes feitas pelos mesmos. Feitas as atualizagcdes de cada usuario,
as threads se encarregariam de envia-las para o administrador do sistema, a

fim de que este tenha acesso a todas as atualizagdes feitas e possa escolher
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qual delas (ou fazer uma miscelanea dessas alteragdes) enviar para o banco
de dados. Com essa situacao, percebe-se que a utilizagdo de um sistema
multithreading visa garantir a integridade dos dados no banco de dados.

Outra grande utilidade para sistemas multithreading esta na area de interfaces
gréficas. Ao se utilizar, por exemplo, applets Java para a confeccdo de uma
interface mais interativa, necessita-se de varias threads para sincronizar os
applets numa pagina web, bem como aumentar a interagdo usuario/interface
grafica. O aumento dessa interacao aumenta a satisfacao do cliente frente ao

software.

9. INTERACAO COM O BANCO DE DADOS
9.1. Modelagem do banco de dados

Um banco de dados integro e com menos propensao a falhas é uma das idéias
a serem materializadas neste trabalho. Para tanto, precisa-se de uma
modelagem bem concisa e de facil remanejamento, caso se encontre a
necessidade de se incluir uma nova estrutura. A modelagem é feita seguindo o
padrdao Entidade-Relacionamento, visto que € o mais aconselhavel quando se

trata de banco de dados.

9.1.1. Padrao Entidade-Relacionamento

z

Entidade-Relacionamento é o padrdo de modelagem mais aconselhavel
quando se trata de banco de dados. Tal padrdo visa mostrar as estruturas
internas do banco de dados, bem como o relacionamento entre cada uma delas
[4]. Para tratar relacionamentos mais complexos, como por exemplo,
relacionamentos com cardinalidade M:N, precisa-se de estruturas de
associagao para fazer o devido relacionamento. Mudangas serao feitas quanto
a modelagem do banco de dados, visto que novas exigéncias referentes a
consultas mais especificas foram acrescentadas. Estruturas de associacao sao
utilizadas em relacionamentos mais complexos e para otimizar o tempo de

busca ao se ter um banco de dados mais extenso. Classes de associacao
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também auxiliam a mineracdo de dados, que sera mostrada na secao 10. A
modelagem do banco de dados usando o padrao Entidade-Relacionamento foi
feito no trabalho anterior.

9.2. Abstracao das estruturas internas do banco de dados

A abstracao da estrutura interna do banco de dados é feita a partir de classes
PHP que mapeiam instru¢des SQL, de baixo nivel, para instru¢cées de alto
nivel, fazendo com que haja independéncia entre as estruturas do banco de
dados e o sistema. Por exemplo, ha uma classe no sistema chamada
SelecaoBanco, que herda da classe ConexaoBD. SelecaoBanco € responséavel
pelas operacdes de SELECT no banco de dados. Um de seus métodos &
selecionarCapitulosPorNumero(), que intuitivamente ja indica que o resultado
dessa operagdo ira mostrar os capitulos ordenados pelos seus numeros,
mesmo que o programador que estiver confeccionando o sistema nao tenha
conhecimento sobre as estruturas internas do banco de dados. Tal estratégia
denomina-se abstracdo das estruturas internas de um banco de dados e faz
parte da idéia de independéncia modular do sistema, o que melhora o
desempenho de programacdo, reduz os tempos de adaptagdo de um
programador ao se deparar com um sistema pronto e o tempo despendido para
manutencao dos cddigos.

9.3. Interagdo com o sistema por meio de objetos

A interagdo do banco de dados com o sistema néo é feita de forma direta, mas
por meio de objetos para que haja o tratamento das informagdes antes que
estas sejam passadas ao banco de dados. Ha classes, escritas em PHP, para
o gerenciamento das operagdes do banco de dados, tais como SelecaoBanco,
que gerencia as operagoes de SELECT, RemocaoBanco, que gerencia as
operacdes de DELETE, InsercaoBanco, que gerencia as operacdes de INSERT
e AtualizacaoBanco, que gerencia as operacoes de UPDATE. Objetos dessas
classes farao as operagdes no banco de dados usando métodos de alto nivel
como o método selecionarCapitulosPorNumero() da classe SelecaoBanco,
conforme citado na secdo 9.2. Caso haja concorréncia de informacgdes, elas
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serdo tratadas pelas threads do sistema, conforme mostrado na secdo 8.2.
Essas threads atuaréo entre os objetos de gerenciamento do banco de dados e
o préprio banco de dados para que haja integridade dos dados a serem

inseridos no mesmo.

10. MINERACAO DE DADOS

A mineragdo de dados visa tratar as informagdes disponiveis no banco de
dados de forma inteligente. A automatizagdo dos processos de andlise de
dados, com a utilizacdo de softwares ligados diretamente a massa de
informagcbes tornou-se uma necessidade, jA que o0 aproveitamento das
informagdes ja existentes, transformando-as em conhecimento, permite

avancgos sem paralelo na histéria do desenvolvimento dos bancos de dados.

Ha varias técnicas para se fazer mineracao de dados, dentre as quais cito a
regressao e a de agrupamento (clustering). A técnica de regressao visa prever
o futuro baseado no passado [10], ou seja, a partir de uma analise em uma
massa de dados atual, pretende-se chegar a uma conclusao sobre a
distribuicdo dos dados, tendéncias de convergéncia dos mesmos. A técnica de
clusterizagao agrupa informagdes homogéneas de grupos heterogéneos entre
os demais e aponta o item que melhor representa cada grupo, permitindo

dessa forma, que consigamos perceber a caracteristica de cada grupo [10].

Para auxiliar a mineracao de dados, faz-se necessaria a criacao de estruturas
de associacao no banco de dados. Tais estruturas tém como finalidade reduzir
o tempo de busca numa massa de dados, bem como dispor informagées com
maior grau de similaridade. A implementagdo dessas estruturas de associagcao

estad em andamento.

Pretende-se, futuramente, integrar a l6gica nebulosa (fuzzy) como um método
para auxiliar a mineracdo de dados. Algoritmos envolvendo légica fuzzy para
mineragcao de dados ja existem, tais como o algoritmo Wang-Mendel [10], que
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foi primeiramente concebido para aplicagdo em tarefas de Previsdo de Séries
Temporais.

11. SISTEMA DE SUPORTE A DECISAO

Feita a mineracdo de dados, visa-se a utilizagdo de um sistema de suporte a
decisao, o qual decidira qual dos dados obtidos como resultado da mineragao é
o0 mais préximo do resultado esperado. Tal sistema visa auxiliar os usuarios
quanto a decisao sobre os dados dispostos no banco de dados, segundo um

grau de similaridade.

Um sistema de suporte a decisdo pode ser considerado como um sistema
computacional que fornece ao usuario as informacgdes ja estruturadas de
maneira a facilitar e direcionar a sua decisao sobre o que é mais relevante para

ele.

Para implementar esse tipo de sistema, uma técnica da inteligéncia
computacional conhecida como logica fuzzy faz-se necessaria. Fuzzy tenta
simular o cérebro humano através de mecanismos de inferéncia com auxilio de
um ferramental matematico capaz de tratar incertezas e imprecisées. Com o
auxilio da logica Fuzzy, pretende-se criar uma funcdo que indique o grau de
similaridade entre a resposta adquirida e a resposta esperada. Tal grau de
similaridade deve ser o maximo possivel para que o sistema ganhe maior

confiabilidade.

12. CONCLUSAO

Dada a arquitetura e as técnicas mostradas neste trabalho, acredita-se que
seja possivel a criagdo de um sistema integro, com menos propensao a erros,
de facil manutengcédo e com interfaces graficas mais acessiveis aos usuarios.
Houve resultados positivos no trabalho anterior referentes a interface gréfica e

ao desenvolvimento do banco de dados, 0 que ressalva a possibilidade de se
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confeccionar esse sistema conforme as ferramentas apresentadas.

A etapa de modelagem do sistema encontra-se em seu estagio final e aparenta
ser um modelo apropriado para a confeccdo de um sistema de software
robusto e de alta qualidade. Varias ferramentas e técnicas foram mostradas no
decorrer deste trabalho e pretende-se, futuramente, integra-las ao sistema da
forma em que foi exposta. A modelagem é a etapa principal na criagdo de um
sistema de software robusto que atenda as necessidades exigidas e que tenha

maior flexibilidade em futuras alteracdes.

A mineracao de dados e o sistema de suporte a decisdo ainda estdo muito
incipientes, mas pretende-se melhora-los continuamente a fim de se obter um

sistema mais completo possivel com certo grau de inteligéncia.
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