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O Parola é umframeworkpara construção de aplicações de processamento de imagens
que atua na construção da interface gráfica do usuário, controlando os métodos matemá-
ticos e gerenciando as imagens. Os sistemas, que fazem uso daabordagem proposta pelo
Parola, recebem novas funcionalidades através do desenvolvimento e inserção deplug-ins.
Osplug-inssão desenvolvidos com maior independência estrutural que os componentes
desoftwareconvencionais pois, necessitam conhecer apenas as interfaces dos objetos de
fronteira para se comunicarem com o sistema. Dessa forma, o desenvolvedor doplug-ins
não precisa conhecer em profundidade a arquitetura do sistema, mas sim as regras básicas
de comunicação entre a plataforma desoftwaree oplug-in. Esse trabalho busca demons-
trar o uso de técnicas de engenharia desoftwaree padrões de projeto para a construção de
um framework, que implementa o gerenciamento deplug-ins, usando a tecnologia J2SE
(Java 2Platform, Standard Edition).

Palavras-chave:Frameworks, plug-ins, padrões de projeto, processamento de imagens.



ABSTRACT

Graduation Work
Graduate Program in Computer Science

Federal University of Santa Maria

PAROLA: A FRAMEWORK FOR CONSTRUCTING J2SE APPLICATIONS
BASED ON PLUG-INS.

Author: Daniel Michelon De Carli
Advisor: Prof. Dr. Marcos Cordeiro d’Ornellas (UFSM)

Parola is a framework for image processing applications that works by constructing
graphical user interfaces, controlling the mathematical methods and managing images.
Systems built by the Parola approach receive new features bydeveloping and installing
plug-ins. Plug-ins are created with more structural independence than traditional software
components, because they just need to know the border objects to communicate with the
system. Thus, the plug-ins’ developers don’t need profoundknowledge regarding the sys-
tem’s architecture, but they do need to know the basic rules for communication between
the software platform and the plug-in. This work demonstrates the use of some software
engineering techniques and design patterns to construct a framework for managing plug-
ins using the J2SE (Java 2 Platform, Standard Edition) technology.

Keywords: Frameworks, plug-ins, design patterns, image processing.
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1 INTRODUÇÃO

A elaboração de sistemas computacionais vem aumentando seugrau de complexidade

na medida que novos componentes passam a ser inter-relacionados para geração de apli-

cações. Percebe-se que a reutilização de código é uma questão fundamental para a criação

de sistemas de forma mais rápida e eficiente. Tanto na indústria, como em laboratórios de

pesquisa em universidades, o fator tempo (outime-to-market) se caracteriza como dife-

rencial e indicador de produtividade. Concernente a isso, entregar sistemas com alto valor

agregado e com diferenciais competitivos é o objetivo almejado por qualquer organização.

Produzirsoftwarecom rapidez e eficácia é uma atividade complexa, que exige um

grande esforço para o seu projeto e sua implementação. Entretanto, o que geralmente

ocorre é a redescoberta e reinvenção dos aspectos centrais da aplicação, tornando o de-

senvolvimento dosoftwarecustoso e de baixa qualidade. Quando esse processo ocorre

o mesmo é chamado de reescrever o código (SCHMIDT; GOKHALE; NATARAJAN,

2004). Somando-se a isso, conforme Freitas (FREITAS, 2006), podem ocorrer situações

onde a falta de planejamento conduza à implementação de sistemas monolíticos, os quais

apresentam uma grande quantidade de compartilhamento de dados, de variáveis globais

e de um fluxo de controle caótico. Sistemas monolíticos grandes costumam ser de di-

fícil compreensão e, consequentemente, as atividades de manutenção transforma-se em

atividades desafiadoras e normalmente são onerosas.

Para minimizar os efeitos dessa complexidade, é comum a utilização de técnicas para

permitir a escalabilidade no desenvolvimento dos sistemas. Uma forma de se facilitar o

crescimento dosoftwareé estruturá-lo para que este aceite a inserção de novas funciona-

lidades conforme a demanda. Para tanto, organizar o sistemacomoframeworktorna-se

uma opção racional. Para Fayad (FAYAD, 2001), umframeworké uma coleção de com-

ponentes implementados completamente ou parcialmente compadrões predefinidos de
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cooperação entre eles. A arquitetura de umframeworkcorresponde à definição de seus

módulos e de como a interação entre estes é realizada.

Frameworksorientados a componentes (ou objetos) tornaram-se populares na indús-

tria desoftwaredurante os anos noventa. Numerososframeworksforam desenvolvidos

por empresas e universidades para diversos domínios de aplicação, incluindo interfaces

gráficas de usuário (por exemplo JavaSwinge outras bibliotecas Java,Microsoft MFC),

editores gráficos (HotDraw, Stingray’s Objective Views), aplicações de negócios (IBM

San Francisco), servidoresnetwork(JavaJeeves), dentre outros. Quando combinados en-

tre si, osframeworksfornecem uma poderosa solução para reuso desoftwareem larga

escala (FAYAD; HAMU, 1999; HAMU, 1999) apud (FAYAD, 2001). Pode-se firmar que

os frameworkssão ferramentas que auxiliam a construção de aplicações através do reuso

de estruturas comuns a vários domínios de problemas.

Além disso, a questão de foco e objetivo, aliada a ambientes com alta rotatividade

de pessoas se tornam um problema para a construção de sistemas de forma contínua.

Nas universidades, grandes projetos desoftwaresão uma tarefa desafiadora, tendo em

vista que a mão-de-obra normalmente empregada é composta por alunos de graduação e

mestrado, que costumam passar um período relativamente curto na instituição. Alunos

de graduação atuam de forma mais substancial em projetos desoftwarequando estes

representam seu trabalho de conclusão de curso. No entanto,os códigos fonte produzidos

geralmente são mal documentados, o que torna o processo de reutilização de componentes

complexo ou impraticável. Mestrandos, por sua vez, possuemem média dois anos para o

desenvolvimento das suas atividades acadêmicas e pesquisas científicas, e são detentores

de diversas responsabilidades como docência orientada e a publicação de seus estudos.

Laboratórios de pesquisa que buscam ter um desenvolvimentode softwarecontinu-

ado normalmente enfrentam o panorama citado. Com o objetivode minimizar o prejuízo

causado pelo cenário, propõe-se uma abordagem baseada emplug-ins. Plug-inssão com-

ponentes desoftwareque apresentam sua arquitetura independente da aplicação principal,

pois se interrelacionam com o sistema através dos objetos defronteira. Pode-se destacar

os principais pontos positivos dessa abordagem: Primeiramente,plug-insmal projetados

não comprometem todo o sistema. Em segundo lugar, é mais fácil reescrever umplug-in

do que uma aplicação inteira.

O Parola busca ser umframeworkque auxilia no gerenciamento de métodos de pro-
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cessamento e análise de imagens digitais que são desenvolvidos por demanda. Para isso,

baseia-se em padrões de projeto, utilizando técnicas de engenharia desoftwarepara im-

plementar uma arquitetura baseada emplug-insde maneira consistente.

O presente trabalho de graduação segue a seguinte organização: o capítulo 2 apresenta

uma revisão bibliográfica a respeito deframeworks, sistemas baseados em componentes e

plug-ins, padrões de projeto e Java. O capítulo 3 descreve o processo de desenvolvimento

da ferramenta, abordando considerações dedesign, arquitetura e implementação, como

também a forma de construirplug-inspara o Parola. O capítulo 4 expõe os resultados

obtidos. Por fim, o capítulo 5 apresenta as conclusões.
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

Neste capítulo apresenta-se uma revisão bibliográfica sobre os tópicos relacionados

a este trabalho. Primeiramente serão mostradas questões referentes àframeworks. Será

tratado, também, o desenvolvimento baseado em componentese plug-ins. A seguir, é

apresentada a temática de Padrões de Projeto, sendo explicado os principais padrões que

foram utilizados para o desenvolvimento doframeworkParola. Além disso, apresentam-

se questões referentes à linguagem de programação Java, bemcomo sobre a plataforma

J2SE (Java 2Platform, Standard Edition).

2.1 Frameworks

Parnas (PARNAS; CLEMENTS; WEISS, 1985) afirma que umframework imple-

menta a arquitetura desoftwarepara uma família de aplicações com características simila-

res. Pode-se, também, definirframeworkcomo sendo um conjunto de classes que coope-

ram entre si e constroem um projeto reutilizável desoftware. Além disso, umframework

captura as decisões e projetos que são comuns ao seu domínio de aplicação (GAMMA

et al., 2005). Nesse caso,Frameworkssão mais aplicáveis aos domínios de problemas

onde exista uma grande uniformidade em termos de funcionalidade e requisitos (SCH-

MIDT; GOKHALE; NATARAJAN, 2004). Um frameworktem como uma das funções

principais permitir que módulos ou funcionalidades sejam adicionados por demanda, au-

mentando seu escopo de utilização.

A padronização da estrutura da aplicação permite uma redução significativa do tama-

nho e complexidade do código fonte que deve ser escrito por desenvolvedores, os quais

customizam oframework(FAYAD, 2001). Os esforços de desenvolvimento doframework

devem ser direcionados no sentido de uma modelagem que tenteprever sua escalabilidade,

uma vez que sua meta é abranger o maior número de funcionalidades para determinado
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domínio de aplicação.

Em um framework, componentes ou módulos são chamados de pontos de variação

ou hotspots(PREE, 1999, 1995). Uma aplicação criada a partir doframeworkpode

ser “customizada” através doshotspots, que representam pontos de adaptação de código

que podem ser redefinidos (FAYAD; SCHMIDT; JOHNSON, 1999). As partes fixas do

frameworksão chamadasfrozenspotse representam as estruturas imutáveis do sistemas.

Dessa forma, temos:

• Frozenspots

– Partes fixas de umframework;

– Serviços já implementados peloframework;

– Geralmente realizam chamadas indiretas ou genéricas aoshotspots.

• Hotspots

– Partes flexíveis de umframework;

– Pontos extensíveis, para criação de novos serviços/funcionalidades;

– Partes nos quais os programadores que usam oframeworkadicionam o seu

código para especificar uma funcionalidade de sua aplicação;

– Hotspotssão geralmente implementados através de herança e de métodos abs-

tratos.

Neste trabalho busca-se desenvolver umframeworkdirecionado para o processamento

e análise de imagens. Dentro desse propósito a arquitetura do sistema foi elaborada para

permitir com que novos métodos de processamento ou análise sejam adicionados aofra-

meworkde forma simplificada, correspondendo aoshotspots. A parte fixa do sistema

equivale a arquitetura e a forma como os seus componentes se inter-relacionam. Tam-

bém existem componentes que são aplicáveis à maioria dos métodos, como por exemplo,

módulos para abrir, salvar e visualizar de imagens, considerados comofrozenspots.

2.2 Sistemas Baseados em Componentes ePlug-ins

Sistemas baseados em componentes, são facilmente personalizados ou adaptados para

domínios de aplicações específicos. Aplicações de processamento e análise de imagens
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são utilizadas nos mais diversos ramos de pesquisas científicas, onde cada área tem suas

características e particularidades. Um sistema de propósito geral necessita, dessa forma,

de adequações para ser utilizado de maneira mais eficaz e eficiente.

Da mesma forma que os paradigmas de desenvolvimento estruturado e orientado a ob-

jetos influenciaram programadores e projetistas de todo o globo, o modelo de desenvolvi-

mento desoftwarebaseado em componentes emerge como a atual revolução na concepção

de sistemas computacionais (VITHARANA, 2003) apud (WELFER, 2004). Essa ten-

dência é consequência natural de uma série de vantagens comofácil manutenção, maior

qualidade e tempo e custos reduzidos de desenvolvimento.

Conforme destaca Welfer (WELFER, 2004), o desenvolvimentobaseado em compo-

nentes possui três personagens principais: o desenvolvedor do componente, o montador

e o cliente ou usuário final. De maneira simplificada, o desenvolvedor é aquele que cria

o componente, isto é, o programador; o montador necessita conhecer apenas as interfa-

ces do componente, utilizando-o e combinando com outros componentes para resolução

de algum problema computacional; e, por fim, o cliente, ou usuário final, é aquele que

recebe uma aplicação a qual foi construída com o advento de componentes previamente

selecionados e que, dessa forma, atendem sua lista de requisitos. A Figura 2.1 demonstra

a atuação desses três elementos no processo de desenvolvimento de software desde a sua

concepção até o seu uso pelo cliente final (WELFER, 2004). Primeiramente, os compo-

nentes são fabricados pelo desenvolvedor para vários fins, sendo que não há uma relação

explícita entre eles, isto é, são concebidos para serem independentes. Em um segundo

momento, o montador precisa encontrar e inter-relacionar os componentes a fim de re-

solver o problema do cliente. E, por fim, tem-se o produto de software pronto para ser

utilizado pelo cliente.

O principal desafio do desenvolvimento desoftwarebaseado em componentes é o

de criar mecanismos para gerenciar a refatoração de código que sempre ocorre quando

os requisitos do sistema se modificam de tal forma que sua manutenção seja simples e

rápida (BOOCH; JACOBSON; RUMBAUGH, 1999). Para tanto, devem-se administrar

artifícios para permitir a personalização do sistema garantindo a elaboração de aplica-

ções direcionadas. Umframeworkfacilmente adaptável deverá garantir a elaboração de

sistemas cujas demandas sejam individualizadas.

Entretanto, Wolfinger (WOLFINGER, 2008) defende que o desenvolvimento baseado
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Figura 2.1: Os três personagens do processo de componentização segundo Padmal Vitha-
rana (VITHARANA, 2003) apud (WELFER, 2004).(Fonte WELFER,2004)

em componentes cria sistemas monolíticos onde as funcionalidades são habilitadas ou não

para execução, e que modificações implicam na reposição de grandes partes dosoftware.

Para resolver esse problema Wolfinger sugere que sistemas baseados emplug-inscarre-

gados em tempo de execução e mais independentes da arquitetura do sistema resolvem

melhor o problema da complexidade no desenvolvimento de aplicações customizáveis.

O frameworkParola engloba ambas as soluções. Existem componentes desenvolvidos

como objetos, que são comuns a várias funcionalidades do sistemas, como por exemplo,

abrir, salvar e visualizar imagens. Esses métodos foram definidos como componentes por

questões de padronização e controle da aplicação. Também é possível incluir novos mó-

dulos na forma deplug-insque são carregados para a aplicação em tempo de execução.

Osplug-insfacilitam a customização do sistema dependendo do seu contexto de aplica-

ção e permitem que terceiros possam desenvolver módulos de forma mais independente

(WOLFINGER, 2008).

2.3 Padrões de Projeto

A utilização de padrões em projetos de desenvolvimento desoftwarecom programa-

ção orientada a objetos ganhou força com a publicação dos 23 padrões de projeto pela

Gangue dos Quatro "GoF"(GAMMA et al., 2005). Esses padrões são divididos em três

categorias: os padrões de criação, padrões estruturais e ospadrões comportamentais. A

primeira categoria representa formas para o processo de criação ou instanciamento de ob-

jetos. A segunda identifica os padrões que compõem as classesou grupos de classes e os

padrões comportamentais caracterizam a interação e responsabilidades entre os objetos,
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isto é, a comunicação entre eles (COOPER, 1998).

Conforme Deitel (DEITEL; DEITEL, 2004) os padrões de projeto beneficiam os de-

senvolvedores do sistema das seguintes formas:

1. Ajudando a construirsoftwareconfiável com arquiteturas comprovadas e a experi-

ência acumulada das empresas;

2. Promover a reutilização de projetos em tempos futuros;

3. Ajudar a identificar erros e armadilhas comuns que ocorremquando se constroem

sistemas;

4. Ajudar a projetar sistemas de forma independente da linguagem na qual estes serão

implementados;

5. Estabelecer um vocábulo de projeto comum entre desenvolvedores;

6. Encurtar a fase de projeto em um processo de desenvolvimento desoftware.

Na elaboração doframeworkde que trata esse trabalho foram empregados alguns

padrões de projetos. Podemos destacar oObserverdescrito por Gamma (GAMMA et al.,

2005) e oData Access Object(DAO), explicado pela Sun(SUN, 2002).

2.3.1 Observer

Conforme Gamma (GAMMA et al., 2005), o padãoObservertem o objetivo de ser

usado quando um objeto muda de estado e é necessário notificartodos os seus dependentes

atualizando-os automaticamente.

Pode-se verificar uma representação do padrãoObserverna Figura 2.2. Se observa

que o Subjectrepresenta uma classe abstrata ou uma interface que oferecemecanis-

mos para adicionar e remover observadores. A implementaçãoda lógica será feita na

classeConcrecteSubjecque envia uma notificação para os observadores quando seu es-

tado muda. OObserverdefine uma interface de atualização para objetos que devem ser

notificados sobre mudanças em umSubject. Já oConcrecteObserverimplementa a lógica

necessária para executar uma ação quando notificado.
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Figura 2.2: Diagrama de classes do padrãoObserver.

2.3.2 Data Acess Object (DAO)

Conforme a Sun (SUN, 2002), o uso de umData Access Objectabstrai e encapsula

todo acesso aos dados, sendo que o DAO é responsável por gerenciar a conexão com a

fonte de dados para obter e armazenar as informações. Pode-se visualizar na Figura 2.3 o

diagrama de classes do padrão DAO. OBusinessObjecté o objeto que requer o acesso à

base de dados tanto para obter quanto para armazenar informações. ODataAccessObject

abstrai o acesso à fonte de dados (DataSource) tanto para gravação, quanto para acesso as

informações. OTransferObjecté usado para carregar os dados.

Figura 2.3: Diagrama de Classes do Padrão DAO.(Fonte SUN, 2002)
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2.4 JAVA e J2SE

Java é uma linguagem de programação orientada a objetos de alto nível criada pela

SunMicrosystemsem 1991. Uma das características que mais se destaca nessa lingua-

gem é a capacidade do código fonte ser compilado uma única veze poder ser executado

em qualquer arquitetura dehardwaree softwarecompatível com essa tecnologia. A Sun

(SUN, 2008a) denomina essa característica como sendo"Write Once Run Anywhere".

Para atingir essa independência de plataformas, um programa Java necessita de uma má-

quina virtual instalada, que é chamada de JVM (JavaVirtual Machine) . O código fonte

é traduzido embytecodesque a JVM consegue ler e interpretar. Breves (BREVES; P.,

2007) definebytecodecomo: “Toda interface, classe, anotação e enumeração, alémdo

respectivo código dentro deles, está em um arquivo .class, que tem um formato binário

muito bem especificado, batizado debytecode”.

Java é uma tecnologia muito ampla, é possível programar desde dispositivos móveis

a aplicações Web. Dentre as tecnologias desta linguagem, pode-se destacar Java EE (En-

terprise Edition), SE (Standard Edition) e ME (Micro Edition). A Figura 2.4 apresenta

um diagrama que mostra a abrangencia das diversas tecnologias Java.

Figura 2.4: Tecnologias Java.(Fonte SUN, 2009b)

Tanto a plataforma J2SE (Java 2Platform, Standard Edition) quanto a JSE (JavaStan-
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dard Edition) tem o foco em sistemasdesktop. A primeira refere-se às tecnologias Java

da versão 1.2 até a versão 5. Já a nomenclatura JSE foi adotadaa partir da versão 6 da

linguagem Java. Sabe-se que atualmente a versão 5 é suportada pela maioria das platafor-

mas computacionais. É o caso do sistema operacional MacOSX Tiger, que só tem suporte

à versão 5 dessa linguagem.
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3 O FRAMEWORK PAROLA

O Parola é umframeworkque encapsula uma série de decisões de projeto para a

criação de aplicações de processamento e análise de imagensbaseadas emPlug-ins. Ele

implementa uma arquitetura plugável, facilmente extensível que controla osplug-inse ge-

rencia as imagens. Para isso, é necessário um sistema bem organizado, que se fundamenta

em conceitos de engenharia desoftwaree padrões de projeto para apresentar umdesign

consistente. Do ponto de vista dosplug-ins, pode-se destacar que eles apresentam uma

grande independência do restante do sistema, sendo limitados somente pelas interfaces

dos objetos de fronteira. Esse capítulo tem como objetivo mostrar os principais aspectos

da arquitetura e da tecnologia empregadas na construção do Parola, além de apresentar a

metodologia de construção de umplug-in. Evita-se entrar em aspectos mais específicos

da linguagem de programação, contudo algumas exceções se fazem necessárias para um

melhor entendimento do trabalho.

3.1 Considerações de Tecnologia

Java é uma linguagem de programação de alto nível bastante conceituada na indús-

tria desoftware. Diversas características a tornam a escolha preferida porarquitetos de

softwarepara os mais diversos projetos. Ao tratar, em específico, doframeworkParola,

podem-se destacar as seguintes características:

1. Orientação a objetos;

2. Invocação de objetos e métodos em tempo de execução (desconhecidos durante a

compilação);

3. Existência de uma grande comunidade de desenvolvedores;
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4. Existência da API (Application Programming Interface) de processamento de ima-

gens JAI (Java Advanced Imaging);

5. Invocação de código desenvolvido em outras linguagens através doframeworkJNI

(Java Native Interface);

6. Existência de bonsframeworkspara a construção de interfaces gráficas, em especí-

fico o framework Swingque faz parte da API padrão da plataforma J2SE/JSE;

7. Bom suporte a manipulação de arquivos XML (Extensible Markup Language).

A orientação a objetos já se consagrou como uma abordagem de desenvolvimento de

sucesso. Já a invocação de métodos e objetos em tempo de execução não é uma caracte-

rística que todas as linguagens orientadas a objetos possuem. Em Java, isso é possível por

meio da APIReflection. A Sun (SUN, 2008b) afirma que a tecnologiaReflectionpossibi-

lita que programadores construam programas que modifiquem oseu comportamento em

tempo de execução, o que é necessário para a invocação dosplug-ins.

A API JAI é outro ponto importante, pois oferece um conjunto de interfaces orientadas

a objetos que dão suporte a um modelo de programação de alto nível, para a manipula-

ção de imagens digitais (SUN, 2009c). A JAI ainda permite quequalquer algoritmo de

processamento de imagens possa ser adicionado à sua API e serusado como se fosse

uma parte nativa da biblioteca. Sendo assim, conforme a conceituação deframework,

pode-se inferir que a tecnologia JAI é umframeworkque atua no domínio matemático de

processamento e análise de imagens.

JNI, por usa vez, é uma tecnologia que se destaca, possibilita ao desenvolvedor ti-

rar proveito da plataforma Java e, ainda, utilizar código escrito em outras linguagens

(LIANG, 1999). Apesar doframeworkParola não se beneficiar diretamente da tecnologia

JNI, essa característica é considerada importante, pois permite queplug-insse utilizem de

tecnologias de processamento de alto desempenho em GPU (Graphics Processing Unit),

como a tecnologia CUDA (Compute Unified Device Architecture) da Nvidia (CUDA é

uma arquitetura para processamento paralelo de propósito geral disponível para a lingua-

gem C (NVIDIA, 2008)).

Segundo a W3C (W3C, 2009) XML é um formato de arquivo texto simples e flexível

que organiza as informações de maneira estruturada e clara através do uso detags, de

maneira similar ao formato HTML (HyperText Markup Language). XML é importante
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por ser um padrão utilizado pela indústria desoftware. Diversas aplicações fazem uso

desse formato de arquivo, utilizam-no, em especial, para guardar configurações e servindo

de base para diversos arquivos dados. Além disso, ele é utilizado em diversos protocolos

de comunicação, como, por exemplo, o protocolo SOAP (Simple Object Access Protocol).

Suas características de simplicidade e flexibilidade permite a criação de arquivos de fácil

entendimento. O grande grau de importância do XML, aliado aoótimo suporte para

à linguagem Java, foi fundamental para a definição desse formato para os arquivos de

configuração doframeworkParola.

3.2 Descrição funcional do Parola

Abaixo, segue a lista das principais funcionalidades que o Parola implementa:

1. Gerenciamento deplug-ins: Cadaplug-in possui um controlador que gerencia o

estado habilitado ou desabilitado;

2. Plug-insempre habilitado (caso configurado);

3. Personalização da interface gráfica através de pacotes deestilo (conhecidos em in-

glês comolook and feel);

4. Separadores entre osplug-ins;

5. Construção de menus e submenus (ordenados conforme o arquivo de configuração);

6. Construção da barra de tarefas;

7. Componente de visualização de imagens;

8. Componente de abertura de imagens;

9. Componente para salvar imagens;

10. Configuração da funcionalidade "sobre"(tag about, que gera umpop-up, utilizado

normalmente para créditos);

11. Comando para organizar as janelas internas (cascata ou lado a lado).

Em relação ao objetivo de gerenciamento deplug-ins a Figura 3.1 apresenta duas

imagens de uma aplicação construída com o Parola, colocadaslado a lado. No caso
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A, evidencia-se umplug-in que só trabalha com imagens em tons de cinza, que é o

CalcPhase. Já no caso B, visualiza-se um outroplug-in que só trabalha com imagens

coloridas, oColorSpace3D. Contudo, ambas imagens apresentam um terceiro e quarto

plug-ins, que estão disponíveis tanto para imagens coloridas, quanto para imagens em tons

de cinza, que são o de correção de iluminação e o de histograma. Essa funcionalidade, de

gerenciar os estados habilitado e desabilitado dosplug-ins, é de extrema importância para

o Parola, pois evita que os usuários finais do sistema executem um plug-in que receba

uma imagem que não tenha sido projetado para trabalhar. Nesse caso, o problema se dá

pois umplug-in pode gerar dados inconsistentes ou apresentar funcionamento anômalo

apartir de uma imagem errada, gerando instabilidade para todo o sistema.

Figura 3.1:Plug-inshabilitados ou desabilitados conforme o tipo da imagem em foco.

3.3 Arquitetura e implementação

Bezerra (BEZERRA, 2007) afirma que em Sistemas de Software Orientados a Objetos

"os objetos encapsulam tanto dados quanto comportamento. Ocomportamento de um

objeto é definido de tal forma que ele possa cumprir com suas responsabilidades. Uma

responsabilidade de um objeto é uma obrigação que este tem nosistema no qual ele está

inserido. Graças às suas responsabilidades, um objeto colabora com outros objetos para

que os objetivos do sistema sejam alcançados”.
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Tendo por base que um objeto encapsula tanto dado quanto comportamento dentro

da categorização de objetos BCE (Boundary, Controle Entity), podem-se distinguir três

categorias: os objetos de fronteira, de controle e de entidade. Bezerra (BEZERRA, 2007)

os define da seguinte maneira:

1. Objetos de entidade normalmente servem como um repositório para alguma infor-

mação manipulada pelo sistema;

2. Os objetos de controle, chamados também controladores, são responsáveis por co-

ordenar a execução de alguma funcionalidade específica do sistema. Esses objetos

decidem o que o sistema deve fazer quando ocorre um evento relevante, ou seja,

servem como “gerentes” de outros objetos para a realização de um ou mais casos

de uso;

3. Os objetos de fronteira permitem o sistema interagir com oambiente externo, tanto

na comunicação com atores, quanto na interface com sistemasexternos.

Além desses mencionados, pode-se afirmar, ainda, que existem objetos que são res-

ponsáveis pela criação de outros objetos, tratam-se de objetos de criação. A terminolo-

gia objetos de criação é baseada a partir da divisão que Gamma(GAMMA et al., 2005)

propõem aos padrões de projeto e que defini três categorias: os padrões de criação, os

padrões estruturais e os padrões comportamentais. Objetosde criação, normalmente, são

classificados pela BCE com objetos de controle, devido as suas responsabilidades. Con-

tudo, com o objetivo de facilitar o entendimento da arquitetura do Parola e pelo grau de

especificidade desses objetos na construção desteframeworktratar-se-ão separadamente.

Somando-se a isso, é possível afirmar que um objeto pode ser enquadrado em mais

de uma categoria, mediante a suas responsabilidades. Um objeto, então, pode assumir

a característica de controlador e de fronteira, como no casodo objeto de nome “Parola”

(mesmo nome de sua classe). Esses tipos de objetos são tratados, logo abaixo, levando

em conta a forma que o Parola foi implementado. A Figura 3.2 apresenta uma versão sim-

plificada do diagrama de classes doframeworkParola. As classes do pacotemodelforam

subtraídas desse diagrama para garantir uma melhor compreensão, contudo, é possível

ver em detalhes as classes pertencentes ao pacotemodelna Figura 3.3.
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Figura 3.2: Diagrama De Classes do Parola - Simplificado.

3.3.1 Objetos de Entidade

O Parola, por tratar-se de uma ferramenta voltada para a construção de outras aplica-

ções, apresenta um domínio de negócio - entidades - peculiar. Para projetistas desoftware,

ver a relação entre as entidades e as tabelas de um banco de dados em um sistema de infor-

mação convencional, é uma tarefa bastante corriqueira. Mapeiam-se os relacionamentos

entre as tabelas, assim, gerando as entidades. O diagrama declasses do domínio é relati-

vamente de fácil entendimento tanto pelos desenvolvedores, quanto pelos usuários finais.

A mesma coisa acontece com o Parola. Seus usuários, os desenvolvedores deplug-ins,

conseguem facilmente identificar elementos de interfaces gráficas com o usuário.

Componentes comumente vistos em interfaces gráficas são representados e armazena-

dos em instâncias das classes do diagrama da Figura 3.3. Pode-se destacar, nessa figura,

que são representados menus, barra de tarefas (ToolBars), Items (forma pela qual são
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inseridosplug-insno Parola), entre outros.

Figura 3.3: Diagrama de Classe de Domínio (PacoteModel).

Aprofundando a análise em relação a classeItem, é possível identificá-la como sendo

de fundamental importância para o Parola. Isso se deve ao fato dela armazenar informa-

ções de configuração paraplug-ins, como a classe a ser invocada (oplug-inpropriamente

dito) e a classe responsável pelo controle doplug-in (habilitando ou não), além de de-

finir se oplug-in será habilitado por padrão (defaultEnable), entre outras configurações.

Além da configuração dosplug-ins, essa classe assume outras responsabilidades que são

herdadas da interfaceParolaModel, destacando-se as listadas abaixo:



29

1. Definição de separadores entre osplug-ins;

2. Definição da funçãoabout;

3. Comandos do sistema:

(a) cmd_exit: Dispara evento para fechar o programa;

(b) cmd_organize_cascade: Dispõe as janelas internas em forma de cascata;

(c) cmd_organize_side_by_side: Dispõe as janelas internas lado a lado;

A Figura 3.3 apresenta três tipos de classes do modelo. As classes que estão em tons

de amarelo são responsáveis pelas informações de interfacegráfica; as classes em tons de

verde representam os dados de linguagem; e, por fim, a classe em tom de roxo armazena

as preferências do usuário.

Os objetos de entidade são carregados a partir de três arquivos XML:

1. config.xml: Entidades de interface gráfica;

2. main_<lingua>_<país>.xml: Entidades de linguagem. Nesse caso, existe um ar-

quivo para cada idioma. Por exemplo:main_pt_BR.xml(arquivo para português

brasileiro) oumain_en_US.xml(inglês americano);

3. userPreferences.xml: Entidade de preferência do usuário. (Guarda as informações

como língua, país e aparência).

3.3.2 Objetos de Criação

No Parola, as classes que apresentam o sufixo “DAO” e o prefixo “Factory” (fábricas)

são responsáveis pela criação de objetos. O primeiro caso, corresponde ao uso do padrão

de projetoData Access Object, padrão que auxilia na interação com uma base de dados,

para o acesso aos arquivos XML, gerando os objetos de entidade. No segundo caso,

temos classes com o prefixoFactory, que são responsáveis pela criação dos componentes

visuais. A partir dos objetos de entidade, as fábricas criamobjetos de interface gráfica

com as características necessárias a cada função. A Figura 3.2 apresenta tanto classes

DAO, quantoFactory.
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3.3.3 Objetos de Fronteira

A comunicação entrePlug-inse o ambiente da aplicação é fundamental, e se dá atra-

vés de duas classes principais, que são instanciadas gerando os objetos de fronteira. O

primeiro caso, refere-se ao objetoParola, que é a única instância da classe principal do

frameworke disponibiliza as interfaces básicas de acesso ao ambienteda aplicação. Pode-

se destacar que esse objeto é mais útil para gerenciar informações de propósito geral,

como:

1. Língua e o país que o ambiente está usando, sendo útil para que osplug-insapre-

sentem as suas interfaces gráficas na língua correta;

2. Informações para posicionar oplug-inem relação à janela da aplicação;

3. Interfaces de acesso de baixo nível, usadas quando são necessárias interações mais

específicas.

Outro objeto responsável pela comunicação com osplug-insé o ParolaImageMid-

dleware. Esse implementa uma camada de abstração para interagir comas imagens do

sistema, adicionando novas e gerenciando imagens abertas.Implementa mecanismos que

buscam imagens por tipos. Por exemplo, é possível ter acessoa todas as imagens em

escala de cinza através do métodogetAllGrayScaleImagesFrames(). A Figura 3.4 mostra

o diagrama de classes dos objetos de fronteira. Observa-se nesse diagrama os métodos

que servem de interface de comunicação com osplug-ins. Questões mais aprofundadas

sobre esse diagrama entrariam no domínio específico da linguagem, o que foge ao escopo

desse trabalho.

Com o objetivo de facilitar o entendimento das comunicaçõesdos objetos de fronteira

com osplug-ins, vê-se na Figura 3.5 as possíveis combinações. Dessa forma,os plug-

inspodem se comunicar diretamente com o Parola, usando oParolaImageMiddlewareou

através das duas classes. Aprofundando a análise sobre essafigura pode-se observar as

seguintes características:

• O plug-in 1 comunica-se diretamente com o objetoParola – esse caso acontece

quando existe alguma funcionalidade que não manipula imagens, por exemplo, um

plug-inpara visualização de dados gerados por outroplug-in;
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Figura 3.4: Diagrama de Classe - Classes que se comunicam diretamente com osplug-ins.

• O plug-in 2 faz uso da comunicação com os objetosParola e ParolaImageMid-

dleware– esse caso concentra-se na grande maioria dosplug-ins. Certas funciona-

lidades que interagem com o usuário necessitam saber, no mínimo, dados da língua

e a informações para posicionar a janela doplug-in, além de ter que interagir com

o sistema para buscar, atualizar ou criar novas de imagens;

• O plug-in 3 comunica-se somente com oParolaImageMiddleware– essa situação

acontece quando uma funcionalidade não precisa de interface gráfica. Por exem-

plo, quando se converte uma uma imagem RGB para escala de cinza ou quando se

separam as suas bandas.
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Figura 3.5: Camadas de comunicação - objetos de fronteira eplug-ins.

3.3.4 Objetos de Controle

Desenvolverplug-ins, gerenciar imagens, ler arquivos de configuração e construir in-

terface gráfica com o usuário são tarefas inerentes ao propósito do Parola. Mas faz-se

necessário invocar a classe certa na hora certa, habilitar ou nãoplug-inse mesmo garantir

a construção correta da interface gráfica. Essas ações, referem-se aos objetos de controle.

No Parola dividem-se em dois grupos: Os controladores dosplug-inse os controladores

do Parola.

Os controladores dosplug-ins reagem a eventos gerados pelo Parola, respondendo,

habilitando ou desabilitando osplug-ins, dependendo do estado da aplicação. Cadaplug-

in pode ter somente um controlador associado ou não possuir nenhum. No caso de não

se ter nenhum controlador associado oplug-in se manterá habilitado ou não, mediante a

sua configuraçãodefaultEnabled. Pode-se verificar os diversos estados que a aplicação

pode assumir no diagrama de estados da Figura 3.7. Assim sendo, os controladores dos

plug-insrepresentam um caso de uso típico do padrãoobserver, visto que esses contro-

ladores ficam “observando” o estado da aplicação. Em Java utiliza-se do termolistner

para se referir ao observador. Esse termo, por sua vez, é bastante usado peloframework

Swing. Dessa forma, os controladores são definidos no arquivo de configuração pelatag

classListener. Outro ponto importante é que seu funcionamento é bastante simples, para

isso o controlador possui apenas um método que retornatrue, no caso habilitado, oufalse,

no caso desabilitado.

Os controles de estados do Parola são os mecanismos responsáveis por informar o

novo estado para os controladores dosplug-ins, além de invocar a classe certa na hora em

que a aplicação será finalizada. A Figura 3.2, que mostra o diagrama de classes do Parola,
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possibilita a observação do pacotecontroler, que apresenta, por usa vez, três classes:

• PerformAction– Trata os eventos gerados pela troca, perda ou ganho do foco sobre

as imagens no sistema. A cada evento o Parola avisa seu estadoaos observadores

e cada observador, de posse do novo estado da aplicação, retorna um valorboole-

anopara oframeworko avisando se oplug-in de sua responsabilidade está ou não

habilitado;

• ActionItems– A partir do momento em que oplugin encontra-se habilitado, essa

classe é responsável pela sua execução. Em outras palavas, ela cria uma instância

doplug-in;

• ActionWindow– Invoca a classe responsável pela ação de fechamento da aplicação.

3.3.5 Inicialização do Parola

Esta seção trata dos passos que são necessários para o Parolaser inicializado. O

sistema lê os arquivos de configuração e inicializa todos os objetos na memória, assim,

a aplicação está pronta para uso. Objetos de entidade, criação, fronteira e controle são

inicializados e começam a atuar juntos para criar um ambiente completo. Em especial

serão tratado os pontos que envolvem a criação dos objetos deentidade até a construção

da interface gráfica com o usuário.

A Figura 3.6 apresenta o diagrama de sequência dos objetos decriação. Primeira-

mente, o objetoParola - objeto principal - faz a requisição dos elementos de configuração

ao ConfigDAO, e recebe, como resposta, os objetos de entidade, carregados a partir do

aquivoconfig.xml. Esse arquivo de configuração contem dados sobre osplug-ins, além

de diversas outras informações como, por exemplo, a ordem dos plug-inse de mais ele-

mentos na interface gráfica. Em um segundo momento, o objeto principal doframework

recebe os dados de preferência de usuário. A partir dessas informações, é notificado o

objetoLanguageDAOa língua e o país, dados necessários para a tradução correta do sis-

tema. De posse dos objetos de entidade, o Parola repassa as informações necessárias para

os objetos com o prefixoFactory, a fim de que sejam criados os objetos de interface grá-

fica (janela da aplicação, menus, submenus, barra de tarefas, entre outros). E por fim,

para cada elemento da interface gráfica existe umParolaModelassociado, que permite ao

DAO de linguagem buscar os dados para o Parola fazer a tradução do sistema. A partir

desse momento, o sistema encontra-se inicializado, esperando a interação com o usuário.
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Figura 3.6: Diagrama de sequência: Inicialização do Parola.

3.4 Internacionalização

A internacionalização é um aspecto importante para todas asaplicações que buscam

ter uma comunidade global de usuários. O Parola apresenta seu idioma baseado em arqui-

vos XML, uma vez que ele necessita conhecer uma série de informações para a criação da

interface gráfica como, por exemplo, mnemonicos (atalhos deteclado) e descrições (usa-

das quando se repousa o mouse sobre algumitem). O frameworknecessita de objetos que

encapsulem esses dados de linguagem para que se possa ter umaimplementação clara e

simples, destacam-se os objetos de entidade responsáveis pela língua, que assumem essa

função.

Abaixo, é apresentado o exemplo do código de um arquivo simplificado de idioma:

<language>

<item>

<id>meu_plugin_id</id>

<value>Isso vai aparecer no botão do plugin</value>

<mnemonic>I</mnemonic>

<shortDescription>

Quando o mouse ficar parado sobre o plugin,
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essa é a mensagem que vai aparecer em uma caixinha

amarela.

</shortDescription>

</item>

</language>

Contudo, a forma de internacionalização baseada em XML podenão ser a melhor

saída para todos os casos. Osplug-insde posse de informações de localidade (país e lín-

gua), que facilmente conseguem obter a partir do objeto de fronteiraParola, podem imple-

mentar a sua tradução da maneira que lhe for mais conveniente. Entretanto, é importante

destacar a importância de usar formas padronizadas para implementar a internacionali-

zação de sistemas desoftware. A padronização facilita a tradução do sistema para um

determinado idioma, pois torna mais simples o trabalho dos responsáveis pela tradução,

os tradutores, que tendo que se preocupar com diversas formas de internacionalização

gastam mais tempo e, consequentemente, elevam os custos do processo.

Dessa forma, é encorajado o uso de arquivos “.properties”, padronização definida pela

SunMicrosystem. De uma maneira resumida, existe um arquivo de texto com a termina-

ção “.properties” para cada país e língua a ser traduzida, para cadaplug-in. Todos os

arquivos de linguagem apresentam uma coluna que representaa chave e uma segunda que

representar a sua tradução, separadas pelo caractere ’=’ (igual). Através de mecanismos

que a API padrão Java implementa facilmente se tem acesso as frases que serão usadas

para a tradução doplug-in.

Segue-se o exemplo de um arquivo “.properties” em português brasileiro. Esse ar-

quivo possuirá o nome: “plug-in_pt_BR.properties”.

PalavraChave1 = Essa é a tradução da PalavarChave1.

Abaixo, o código de um arquivo “.properties” em inglês americano, e seu nome é

“plug-in_en_US.properties”.

PalavraChave1 = This is the PalavarChave1’s translation.

3.5 Criação e instalação deplug-ins

A inserção de novas funcionalidades aoframeworkse dá através de sua parte flexível

ou hotspots, conhecidas comoplug-ins. Para a elaboração de um novoplug-in deve-se
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criar uma classe que possua um construtor que não receba argumentos. Isso, é necessário

para a instanciação doplug-in em tempo de execução. As regras básicas de codificação

para a criação de umplug-insão:

1. Criação de um construtor que não recebe argumentos, buscando seguir o padrão

JavaBeans (SUN, 2009a);

2. Definir se oplug-inserá ou não modal, ou seja, se deve bloquear as demais janelas

do programa até o fim de sua execução ou não;

3. Definir posição em relação à janela principal;

4. E, finalmente, tornar oplug-invisível.

Abaixo, é apresentado o exemplo do código do construtor de umplug-in:

public SamplePlugin() {

super();

// inicializa os componentes do plug-in

initComponents();

// bloquear as demais janelas

this.setModal(true);

/ * posiciona o plug-in centralizado em

* relação a janela princial

* /

this.setLocationRelativeTo(Parola.getMainFrame());

//torna o plug-in visível

this.setVisible(true);

}

Após a criação do construtor, é necessário configurar o Parola para executá-lo. Observa-

se no próximo código a configuração de umplug-in(no arquivo"config.xml"). A estrutura

que representa umplug-iné definida pelatag "item", a tag “id” , por usa vez, refere-se ao

identificador doplug-in, que será posteriormente utilizada para a tradução. O tipo"plu-

gin" , na tag type, informa ao Parola que esse item se refere a umplug-in, e portanto,

este deverá identificar as demaistagsque o seguem. Já atag classNamefaz referência ao
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endereço doplug-in. Por sua vez, oclassListneré a classe que será invocada pelo Parola

a fim de observar os eventos que possam habilitar ou não oplug-in, como, por exemplo,

uma imagem ganhar o foco. No caso de não existir imagem em foco, o plug-in assume

o estado padrão que foi definido pelatag defaultEnable(habilitado ou não). Pode-se vi-

sualizar a máquina de estados do Parola na Figura 3.7 e ter umacompreensão de como o

Parola interage com osplug-inse com os estados internos da aplicação.

<item>

<id>meu_plugin_id</id>

<type>plugin</type>

<className>

br.com.animati.anima.SamplePlugin

</className>

<classListener>

br.com.animati.anima.SamplePluginListener

</classListener>

<defaultEnable>false</defaultEnable>

</item>

Para o Parola poder ter acesso a esse novoplug-in pode-se proceder das seguintes

maneiras:

1. De posse do novoplug-ine com os arquivos de configuração devidamente editados,

faz-se necessário colocar oplug-inem um lugar visível aoclasspath, que define os

locais onde a JVM consegue ter acesso as classes Java. Isso sefaz das seguintes

maneiras:

(a) Configurando oclasspathatravés de um argumento de linha de comando, as-

sim a JVM consegue encontrar as classes doplug-in. Isso se dá através do co-

mando "java -classpath <meu_diretório_com_o_plugin> -jar

<nome_do_projeto_feito_com_o_Parola>". No caso de um projeto chamado

Parola far-se-ia da seguinte maneira: "java -classpath /diretório_com_o_plugin

-jar Parola". Essa maneira de adicionar umplug-iné bastante útil pois permite

ao programador que criescriptsos quais contenham esse comando, podendo
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Figura 3.7: Máquina de estados do Parola - Eventos internos do Parola.

ser feito, por exemplo, através de arquivos ".bat"(em sistemas windows) ou

".sh"(em sistemas do tipo Unix).

(b) É possível, também, configurar a variável de ambiente do sistema operacional

relativa aoclasspath. Isso, contudo, varia dentre os sistemas operacionais.

Quando configurada a variável de ambiente, para buscar as classes doplug-in,

basta invocar a aplicação para ela pode executar oplug-in. Detalhes sobre essa

configuração não serão abordados nesse trabalho por considerar a primeira

alternativa a forma mais simples e fácil.

(c) A última maneira se faz por colocar as classes doplug-in em um diretório já

mapeado peloclasspath. Considera-se essa alternativa útil quando oplug-in

possa vir a ser útil a aplicações de terceiros. Contudo, não será abordada essa

configuração por considerar a primeira alternativa a que se adapta melhor a

maioria dos casos.

2. Outra forma de se adicionar funcionalidades, se faz a partir do código fonte do

framework. Nesse caso, cria-se um projeto em uma IDE (Integrated Development

Environment) como, por exemplo, oNetBeans. IDEs são ambientes de desenvol-
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vimento desoftwareque combinam editor, compilador, ferramenta para depuração

de código entre outras funcionalidades. Cria-se então um projeto, adiciona-se os

códigos do Parola e cria-se o pacote doplug-in.Quando compilado o projeto, nor-

malmente, oplug-in será empacotado junto do pacote da aplicação. Dessa forma

não se faz necessário explicitar o caminho doplug-inaoclasspathda JVM.

Outro pronto importante é saber como se consegue ter acesso àimagem desejada e

como se pode devolver uma imagem ao sistema. Nesse caso observa-se no código abaixo

um exemplo de como o desenvolvedor faz para adquirir um objeto da classePlanarImage,

usada pela JAI para os métodos de processamento de imagens.

ParolaInternalFrame animaInternalFrame =

ParolaImageMiddleware.getCurrentParolaImageFrame();

PlanarImage planarImage =

animaInternalFrame.getImage().getPlanarImage();

Quando do termino do processamento, deve-se enviar a nova imagem ao Parola atra-

vés doParolaImageMiddlewareconforme o código abaixo:

Image image = new Image();

image.setPlanarImage(newImage);

ParolaImageMiddleware.createParolaInternalFrame(ima ge);

Essa seção apresentou os conceitos básicos para o desenvolvimento e instalação de

novas funcionalidades em sistemas baseados noframeworkParola.
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4 RESULTADOS OBTIDOS

O frameworkdescrito nas seções anteriores foi utilizado com sucesso por vários alu-

nos de iniciação científica do Laboratório de Computação Aplicada da Universidade Fe-

deral de Santa Maria (LaCA/UFM). Além de alunos do LaCA/UFSMa empresa Animati

Computação Aplicada teve alguns de seus desenvolvedores trabalhando no sistema Anima

(Figura 4.1). O Anima é um sistema de processamento e análisede imagens desenvolvido

através de uma parceria entre a Animati e o laboratório LaCA.Esse capitulo apresenta

um comparativo da abordagem proposta pelo sistema Arthemis, antigo projeto do LaCA,

em comparação ao Anima, desenvolvido com o Parola.

Figura 4.1: Anima - Aplicação de Processamento de Imagens (Animati, LaCA/UFSM) .

O Arthemis é uma aplicação de processamento e análise de imagem que apresenta a
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mesma proposta do Anima, isto é, busca ser uma plataforma computacional extensível e

personalizável para processar imagens digitais. Os doissoftwaresapresentam arquitetu-

ras bem diferentes. O Arthemis segue a proposta de arquitetura três camadas, baseada em

componentes, divididas da seguinte maneira: A primeira camada, representa a APJ JAI.

A segunda, se refere aos métodos de processamento de imagensdesenvolvidos no LaCA,

esse métodos fazem acesso à primeira camada. E a terceira camada, é a camada de inter-

face gráfica, que faz acesso aos métodos da segunda camada. O Anima, por outro lado,

é uma coleção deplug-insinseridos no Parola, tirando vantagem da proposta arquitetural

disponibiliza peloframework. Sendo assim, as características estruturais e arquiteturais

atribuídas ao Anima na verdade se referem ao Parola, contudoserá usado o nome Anima

em alguns casos por representar uma aplicação voltada ao usuário final.

4.1 Instalação de novas funcionalidades (Arthemis X Anima)

O Arthemis configura a interface gráfica através de arquivos XML, de maneira si-

milar aos recursos do Parola. Entretanto, sua configuração ébastate trabalhosa , visto

que é necessário editar o código fonte de algumas classes Java além de ter que alterar o

arquivo XML de configuração. Em outras palavras, para adicionar uma nova funcionali-

dade é necessário fazer o mapeamento da classe a ser invocadoem pelo menos três classes

Java, para daí usar as configurações dos arquivos XML. Desse modo, seus arquivos XML

apenas se responsabilizam pela organização das funcionalidades na interface gráfica da

aplicação.

Já o Anima, por ser baseado no Parola, necessita apenas a configuração do arquivo

config.xmle dos arquivos de linguagens (para a internacionalização).Dispensa, assim, a

necessidade de alteração do código fonte da aplicação. O queevidencia a primeira grande

mudança de paradigma entre o Anima e o Arthemis. O Anima tem suas funcionalidades

adicionadas na forma deplug-inse o arquivoconfig.xmlguarda as informações relevantes

para a instanciação das funcionalidades, evita-se a prática dohard coding(prática que

altera diretamente o código fonte da aplicação para fazer mudanças em sua configuração).

O Parola utiliza-se da APIReflectionde forma mais eficiente que o Arthemis.
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4.2 Controlando as funcionalidades (Arthemis X Anima)

Fazendo-se uma análise da arquitetura três camadas implementada pelo Arthemis é

possível fazer as seguintes observações:

1. A segunda camada, responsável pelos métodos de processamento de imagens, apre-

senta um boa independência em relação à camada de interface gráfica;

2. A terceira camada, a de interface gráfica, apresenta uma grande importância no

sistema, pois possui as seguintes responsabilidades:

(a) Criar a interface gráfica de toda a aplicação;

(b) Implementar a interface gráfica de cada método de processamento de imagens;

(c) Tratar todos os possíveis erros do programa;

(d) Gerenciar as imagens abertas no sistema.

A arquitetura do Arthemis foi capaz de criar uma segunda camada com forte inde-

pendência da interface gráfica. Suas características de implementação e padronização de

interfaces de acesso deixavam aberta a possibilidade de se criar uma linguagem de ma-

cros. Entretanto, a terceira camada, fortemente baseada emcomponentes, apresentava

deficiências bastante sérias. Não existia um mecanismo que garantisse que uma determi-

nada funcionalidade ficasse disponível somente quando o estado interno do sistema fosse

favorável. Quando muito, a interface gráfica capturava as exceções geradas pelo uso de

uma imagem incompatível a um método matemático e notificava ousuário do sistema

com alguma mensagem de erro. Resultando que o sistema, em muitos casos, gerasse

resultados inconsistentes. Outras vezes, o sistema disparava exceções, das classes da pri-

meira ou segunda camada, que quando não tratadas geravam funcionamento anômalo a

aplicação. A camada de interface gráfica do Arthemis representa um verdadeiro desafio.

Era altamente complexa e apresentava um fluxo de controle de difícil entendimento.

Um ponto chave do Anima é o controle que se tem sobre cada funcionalidade. Como

explicado no capítulo anterior, o Parola disponibiliza formas de gerenciar as funcionali-

dades, que são inseridas na forma deplug-ins. Existe um controlador associado a cada

plug-in, esse é responsável por observar ostatusinterno do sistema, habilitando ou desa-

bilitando oplug-in conforme a necessidade. Esse controle consegue resolver o principal

problema de interface gráfica do Arthemis, pois ele evita queo problema aconteça.
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Quando se tinha um erro em um determinado método de processamento de imagens,

e se necessitava descobrir se o problema é de interface gráfica ou de implementação ma-

temática a arquitetura do Arthemis se mostrava bastante complexa. Pois, o Arthemis

apresentava uma estrutura distribuída. Os métodos matemáticos ficavam em um pacote

específico e as interfaces gráficas ficavam em outro. Isso gerava uma estrutura bastante

grande, e que necessitava muito tempo de análise para o seu entendimento. Soma-se a

isso, o fato de que a camada responsável pela interface gráfica era fortemente baseada

em componentes, isso acarretou uma estrutura monolítica, oque, nesse caso, dificultava

a compreensão do sistema. Dessa forma o processo de depuração ficava prejudicado.

Por outro lado, o Anima apresenta a sua estrutura encapsulada emplug-ins. Isso

significa que, cadaplug-in carrega em seu pacote a interface gráfica e a implementação

do método matemático. Assim, o processo de depuração fica restrito ao pacote doplug-in,

o que simplifica ao processo de detecção de erros.

4.3 Anima: Lista de plug-ins

O Anima apresenta os seguintesplug-insimplementados:

1. CalcPhase : “É uma ferramenta para determinar as frações de área dos componen-

tes homogêneos de uma imagem usando o método da análise linear de histogra-

mas”(FRIEDRICH, 2007);

2. Correção de Iluminação: Responsável por implementar métodos de processamento

de imagens para correção dovignetting, problema bastante comum em laboratórios

que trabalham com microscopia óptica (BERNI, 2007);

3. ColorSpace3D: Ferramenta que permite a visualização 3D de diferentes espaços de

cores (DARONCO, 2006; MAZZANTI, 2008);

4. Histogramas:Plug-inque permite a visualização dos histogramas de imagens digi-

tais.
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5 CONCLUSÃO E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho apresentou uma arquitetura flexível baseada em plug-inse padrões de

projetos, visando a construção de umframeworkpara processamento e análise de ima-

gens, denominado Parola. O Parola torna a inserção de novas funcionalidades a um sis-

tema uma tarefa simples, pois trabalha com o conceito deplug-ins. O uso de tecnolo-

gias baseadas emplug-insproporciona maior liberdade ao programador na elaboração de

novos módulos, em razão doplug-in não possuir uma dependência rígida em relação a

arquitetura do sistema a que pertence. Isso se deve ao fato dainteração com a aplicação

ser feita através dos objetos de fronteira.

Essa abordagem permite que os sistemas possam dispor de uma grande quantidade de

funcionalidades, sendo que somente as necessárias na execução de um determinado pro-

cedimento são carregadas em tempo de execução. A invocação de plug-inspor demanda

aumenta a eficiência de utilização de recursos computacionais, pois torna osoftwaremais

leve e direcionado.

Outro ponto significativo é que a arquitetura que o Parola oferece garante um alto grau

de independência entre osplug-ins. Isso representa uma boa opção para locais onde exista

uma grande rotatividade de pessoas como em laboratórios de pesquisa de universidades.

É importante destacar que não se faz necessário, por parte dodesenvolvedor doplug-

in, ter um conhecimento aprofundado sobre a arquitetura do sistema, pois a inserção de

um plug-in se dá através de regras simples. Dessa forma, o desenvolvedor otimiza seu

tempo, utilizando-o no desenvolvimento dos métodos matemáticos, enquanto as questões

estruturais ficam a cargo do Parola.

Supondo-se, ainda, que umplug-in foi mal implementado ou que esteja gerando resul-

tados errôneos, esse não compromete toda a aplicação, pois caso seja necessário, oplug-in

pode ser facilmente desabilitado ou substituído por outro mais atualizado. Somando-se
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a isso, uma aplicação de processamento de imagens possui diversos pontos de controle,

além de ser responsável por gerenciar diversas imagens. Dessa forma, é mais econômico

reescrever umplug-indo que toda a aplicação.

Com a utilização de padrões de projeto aplicam-se um conjunto de melhores práticas

para a solução de problemas comuns em projetos desoftware, favorecendo a busca por

reusabilidade de códigos. À medida que o sistema cresce, os padrões auxiliam no seu

entendimento e extensibilidade, que são características necessárias a umframework, que

busca encapsular uma série de descrições importantes do projeto desoftware.

Em relação aos aspectos estruturais internos ao Parola, pode-se destacar que a imple-

mentação dos controladores dosplug-insseria mais complexa se não fosse a utilização

do padrãoobserver. O padrão DAO, por usa vez, permitiu uma implementação do acesso

aos dados dos arquivos XML de maneira simples e objetiva.

Como trabalhos futuros, pretende-se implementar interfaces para o desenvolvimento

dosplug-ins, visando a criação de uma forma padronizada que permita aosplug-insse co-

municarem. Diversas funcionalidades poderão tirar proveito dessa característica, como,

por exemplo, a implementação de uma linguagem de macro. Outros trabalhos futuros

referem-se a comparação da arquitetura que o Parola ofereceem relação a outrosfra-

meworkspara processamento de imagens, além de buscar comparativoscom outras arqui-

teturas baseadas emplug-ins.
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