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"E melhor tentar e falhar, que
preocupar-se e ver a vida pas-
sar; & melhor tentar, ainda que
em vao, que sentar-se fazendo
nada até o final.

Eu prefiro na chuva caminhar,
que em dias tristes em casa
me esconder. Prefiro ser feliz,
embora louco, que em confor-
midade viver."

(Martin Luther King)
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RESUMO
Trabalho de Graduacao
Ciéncia da Computacao
Universidade Federal de Santa Maria

ESTUDO COMPARATIVO ENTRE FRAMEWORKS JAVA
PARA CONSTRUGCAO DE APLICACOES WEB
AUTOR: MARCOS VINICIUS BITTENCOURT DE SOUZA
ORIENTADOR: Msc. JOAO CARLOS DAMASCENO LIMA
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 17 de dezembro de 2004.

O desenvolvimento de aplicacoes freqiientemente utiliza o apoio de frameworks. De
fato, conforme o grau de complexidade das aplicacoes aumenta, torna-se inviavel a
codificacao a partir do zero. Faz-se uso, entao, de frameworks que auxiliam o de-
senvolvedor. Devido a grande diversidade de solucoes passiveis de serem utilizadas,
surge a necessidade de se conhecer qual a melhor escolha para o dominio de apli-
cagoes web desenvolvidas pelo Centro de Processamento de Dados da Universidade
Federal de Santa Maria (CPD/UFSM). O presente trabalho prové uma comparagao,
a fim de auxiliar no momento da decisao sobre qual framework deva ser utilizado,
entre os frameworks mais conhecidos pelos desenvolvedores de aplicagoes web: SO-
FIA, Apache Struts e Spring. Com o objetivo de avaliar a arquitetura e os padroes
empregados por cada um, foi desenvolvida a aplicacao: Documento de Informagoes
Cadastrais (DIC). Essa aplicagio representa a versao eletronica para um processo
de cadastro econdmico anteriormente em uso pela prefeitura municipal de Campi-
nas (SP). Nesse cadastro, o contribuinte informa os dados referentes as atividades
econOmicas desenvolvidas, bem como seus dados pessoais. Os resultados da avalia-
¢ao mostram que o framework mais indicado, devido a recursos nao presentes nos
outros frameworks, ¢ o Spring. Porém a curto prazo o Spring nao deve ser adotado

devido a estrutura presente ja construida com Struts.



Capitulo 1
INTRODUCAO

Freqiientemente, os desenvolvedores de aplicacoes se deparam com situacoes
em que os problemas comecam a se repetir em diversas partes do sistema. Para
resolvé-los, criam-se rotinas que vao sendo replicados por todo o sistema, o que
acaba tornando o cédigo facilmente suscetivel a erros e demasiadamente replicado.

Conforme a complexidade do sistema aumenta, comecam a surgir dificuldades
para o gerenciamento de todos os arquivos e objetos envolvidos. Faz-se necessario o
uso de solugoes semi-prontas, como frameworks, para agilizar e tornar mais rapido
o desenvolvimento de projetos.

Os frameworks sao solucoes que, na maioria dos casos, seguem padroes de
projeto bem definidos. Tais padroes permitem que sejam re-utilizadas solucoes para
problemas que outros desenvolvedores ja enfrentaram. Dessa forma, os frameworks
tornam-se recursos altamente confiaveis.

Atualmente, existem diversos frameworks passiveis de serem utilizados na im-
plementacao de aplicacoes web. Devido & essa grande disponibilidade de opgoes,
é preciso que se conheca qual o framework mais adequado a um dado dominio de
aplicacoes.

Para a realizacao do estudo comparativo, escolheu-se os frameworks SOFIA,
Struts e Spring, por serem largamente utilizados por desenvolvedores do mundo
todo. O estudo objetiva comparar as caracteristicas das trés solugoes e definir qual
deles se adapta melhor ao tipo de aplicacao desenvolvida pelo CPD da Universidade
Federal de Santa Maria.

Para que os aspectos fossem comparados, fez-se necesséario a implementacao de
uma aplicacao web. A aplicacao consiste no cadastro econémico de contribuintes, o

Documento de Informacoes Cadastrais - DIC. A escolha por tal aplicacao deveu-se
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por ela representar o perfil das aplicacoes desenvolvidas no CPD. Essas aplicagoes
costumam ser interativas com o usudrio, possuir uma grande comunica¢ao com um
banco de dados e serem voltadas para a utilizacao através de um navegador web.

Este trabalho estd assim organizado: o capitulo 2 apresenta alguns conceitos
importantes para o entendimento do trabalho, o motivo da selecao dos frameworks
e uma visao geral sobre as caracteristicas de cada framework utilizado no estudo.
O capitulo 3 apresenta a aplicacao que permitiu a comparacao dos frameworks es-
colhidos.

Logo apo6s, no capitulo 4, sao explanados os critérios utilizados para a compa-
racao entre os frameworks e a comparacao entre eles. Por altimo, no capitulo 5 sao

apresentados os resultados do trabalho realizado.



Capitulo 2

REVISAO DE LITERATURA

2.1 PADROES DE PROJETO

Um padrao de projeto descreve e prové uma soluc¢ao para um problema freqiien-
te, sendo genérico e re-usavel. Sao criados a partir de problemas comuns enfrentados
no desenvolvimento de projetos de software [4].

A criacao de componentes reutilizaveis é umas das técnicas mais exploradas
em Engenharia de Software. O uso de componentes diminui o tempo de producgao
de um software e a taxa de erros de codificacao de um projeto, ja que disponibiliza
uma solugao para um problema que é freqiientemente enfrentado e aplica padroes
para tais solugoes.

O primeiro registro sobre padroes de projeto foi publicado em 1995 por Gamma,
|1]. Depois dessa publicacdo, os desenvolvedores procuram adotar a algum padrao
especificado pelos autores visando aproveitar suas caracteristicas.

Um padrao pode ser entendido como a abstracao de detalhes sobre a imple-
mentacao de um software. Ao se adicionar uma camada de abstracao, pode-se
esconder detalhes especificos sobre como um problema foi resolvido, facilitando o
entendimento e o relacionamento entre as camadas.

Quando uma empresa ou instituicao cria seus padroes, ela deve cataloga-los
para que toda a equipe tenha acesso. A equipe, ao ser designada a desenvolver
um sistema, deve primeiro consultar esse catdlogo a fim de que os padrdes sejam
seguidos ao maximo. Com a aplicacao dos padroes nos projetos, é esperada a redugao

do trabalho repetitivo e o aumento da qualidade do sistema.
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Figura 2.1: Modelo MVC original
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Figura 2.2: Modelo MVC web

2.2 0O PADRAO MVC

O padrao mais recomendado para aplicacoes interativas é o MVC (Model-
View-Controller - Modelo-Visao-Controlador) [4]. Aplicando-se esse padrao nos
projetos de software, ganha-se uma separacao entre as camadas conforme as suas
responsabilidades, o que traz uma maior manutenibilidade ao sistema, pois se uma
alteracao for necessaria, basta apenas modificar a camada especifica.

Nas aplicagoes web, o padrao MVC sofre algumas alteragoes em relacao ao
padrao original descrito por Gamma [1]. No padrao original, a camada visual é no-
tificada quando modificacdes na camada modelo acontecem. A figura 2.1 demonstra
o modelo original do padrao MVC. Pode-se notar que todas as camadas podem se
comunicar entre si, o que nao acontece nas aplicacoes web devido ao desacoplamento
entre o cliente e o servidor. O padrao MVC modificado para a web é mostrado na
figura 2.2, ilustrando a comunicacao entre as camadas.

A separagao das camadas permite o aumento da flexibilidade e re-uso de co-
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digo. Sem essa separacgao, as funcionalidades podem ficar mescladas, o que acarreta
um maior esfor¢o para as eventuais manutencoes, pois as responsabilidades podem
ficar difundidas entre as camadas. O padrao MVC se adapta perfeitamente para a
construcao de aplicagoes web, pois separa as camadas da aplicacao conforme as suas

funcionalidades.

2.2.1 CAMADA MODELO

A camada Modelo representa o estado da aplicacio. E responsavel por fazer
a interface da aplicagao com a fonte dos dados, muito freqiientemente um banco de
dados. Quando existe a necessidade de se guardar o estado da aplicagao, é através
dessa camada que as informagoes manipuladas pelo sistema podem ser armazenadas
na base de dados.

Devido a maioria dos BDs serem relacionais, em projetos de softwares Ori-
entados a Objetos, faz-se necessario um mapeamento entre as tabelas do BD e os
objetos da aplicacao. A fim de tornar esses dois paradigmas compativeis, desen-
volveram ferramentas de Mapeamento Objeto Relacional (ORM - Object Relational
Mapping).

Através do uso de ferramentas de ORM na camada Modelo, pode-se abstrair o
conceito de tabelas do banco de dados e trabalhar apenas com objetos. Atualmente,
existem diversas ferramentas disponiveis para esse fim, permitindo que a aplicagao
permaneca orientada a objetos. Normalmente, esse objeto que acessa os dados segue
o padrao DAO (Data Access Object - Objeto de Acesso aos Dados).

Os objetos da camada modelo sao responsaveis por manipular todas as in-
formacoes que possam ser gravadas ou recuperadas da fonte de dados. Possiveis
mudancas na fonte dos dados, implicarao em um menor impacto sobre a aplicagao,
visto que apenas o objeto envolvido com essa fonte de dados precisa ser modificado,

ficando evidenciadas as vantagens da adocao de tal padrao.

2.2.2 CAMADA VISAO

A camada Visao é composta pela GUI (Graphical User Interface - Interface
Grafica de Usudrio) e tem a responsabilidade de apresentar a aplicagdo ao usué-
rio. Tal camada pode ser implementada de diversas formas, desde voltadas para a

internet até voltada para o desktop.



REVISAO DE LITERATURA 6

Nas aplicagoes voltadas para a web, normalmente a camada visual é construida
através de paginas HTML. A utilizacao de HTML, somente, nao permite que o
conteudo das paginas seja dinamico, fazendo-se uso de linguagens que permitam tal
funcionalidade.

Para a geracao de contetdo dinamico, pode-se utilizar as linguagens JSP, ASP,
PHP, etc. Tais linguagens permitem que o contetido seja construido no servidor,
muitas vezes utilizando consultas ao banco, e logo ap6s o resultado do processamento

seja enviado ao cliente.

2.2.3 CAMADA CONTROLADORA

A camada Controladora tem o papel de receber os dados digitados pelo usuério
e definir o fluxo da aplicacao. Assim que recebe os dados, ela executa a validacao e
passa para a camada de modelo os objetos necessarios.

Logo apds o processamento, o controlador redireciona as informacoes para a
camada visao, possivelmente com os resultados do processamento, de modo que o
usuério possa novamente seguir utilizando o software. Em sistemas web, essa camada
costuma ser implementada através de Seruvlets.

Nas aplicacoes web, freqiientemente, opta-se por definir o fluxo da aplicagao
em um arquivo XML. Dessa forma, a camada controladora nao sofre alteracoes caso,

por exemplo, uma visao mude de nome, e as classes nao precisam ser re-compiladas.

2.3 FRAMEWORKS
2.3.1 DEFINICAO

Um framework consiste em um conjunto de classes que se relacionam e repre-
sentam uma solucao incompleta. "Um framework é o esqueleto de uma aplicacao
que pode ser customizado por um desenvolvedor da aplica¢ao", de acordo com |[7].

Um framework deve servir de base para a implementagao da aplicagao. Os
objetos devem ser estendidos e implementados de acordo com o dominio de pro-
blema particular, Assis [5]. "Frameworks fornecem um mecanismo para obter a
re-utilizacao e sao bem apropriados para dominios onde vérias aplicagoes similares
sao construidas varias vezes, partindo-se apenas de idéias", Fiorini [6]. Os frame-
works se concentram em resolver problemas que surgem da construcao de aplicagoes

com requisitos em comum.
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A idéia principal de um framework é separar as partes que sao modificadas
das que permanecem as mesmas, Eckel [2]. Partindo-se desse principio, pode-se
separar o framework em partes que ficarao estaticas, desempenhando as suas fun¢oes
sem modificagoes, das partes que poderao/deverao ser modificadas para prover uma
funcionalidade especial. A parte imutavel é comum ao dominio ao qual o framework
serve e nao sofre alteragdes quando é aplicada em sistemas. Ja a parte flexivel (hot-
spots) nao representa uma solugdo completa, pois permite que o desenvolvedor a
customize para adequéa-la a sua aplicacao.

Numa abordagem orientada a objetos, as classes abstratas possuem as solugoes
comuns. Ao se derivar essas classes, é possivel que se aproveite os métodos ja
definidos e se introduza novos para prover o funcionamento especifico desejado,

permitindo um alto grau de re-utilizacao de codigo.

2.3.2 CONSTRUCAO

A criagao de um framework surge da observagao do uso da mesma solucao para
os problemas que se repetem na tarefa da construcao de aplicacoes. Com o passar do
tempo de desenvolvimento, o programador passa a notar que repetidas vezes faz uso
das mesmas funcoes ao longo da codificacao dos softwares. A partir disso, comecam
a ser criados objetos que mais tarde poderao fazer parte de um framework.

A construcao de um framework envolve trés passos: anélise das funcionalidades
comuns, definigdo dos hot-spots e projeto do framework, Fiorini [6]. O primeiro passo
¢ analisar as aplicacoes que ja foram e que estao sendo desenvolvidas. Partindo
dessa analise, pode-se identificar quais caracteristicas comuns se prolongam pelos
softwares e prover a construcao de componentes re-usaveis. Aplicando-se os conceitos
de Programacgao Orientada a Objetos, criam-se classes abstratas que servirao de
estrutura para as aplicacoes.

A segunda etapa é definir os hot-spots. Depois de conhecer os pontos que
permanecerao fixos, é necessario que identificar as partes que variam de acordo com
o contexto em que vao ser utilizadas e que necessitam de adaptacoes para a sua
utilizagao.

A dltima fase da construcao do framework é o projeto. Nessa fase, unem-se
as partes identificadas nas fases anteriores procurando aplicar os padroes de projeto
para garantir que o produto final seja reusavel e alcance o objetivo que esta disposto

a cumprir. Ainda nessa fase, sao feitas adaptacoes para corrigir eventuais defeitos
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e para remover componentes nao usados, além da adaptacao de componentes para
prover novas funcionalidades. Tais observacoes surgem da utilizacao do framework
em diversos projetos.

Um framework deve ser uma solucao re-usavel, estavel e possuir uma boa
documentagao, Johnson [3]. A documentagio deve ser feita com o intuito de facilitar
a aplicacao do framework em outros projetos. Caso essa documentagao nao esteja
presente, corre-se o risco de o framework nunca ser usado. Johnson [3] define os

aspectos que a documentagao deve possuir:
e proposito: Define para que serve e quais os problemas o framework soluciona;

e utilizacao: Descreve como construir uma aplicagao utilizando os componentes

ja prontos;

e detalhes: Define como os objetos participantes se relacionam.

2.3.3 CLASSIFICACAO

Os frameworks podem ser divididos em trés categorias de acordo com a sua
utilizagao. Sauvé [8] descreve como os frameworks podem ser divididos conforme o

dominio onde sao utilizados.

1. Middleware: prové a integracao entre sistemas, normalmente utilizado em

sistemas distribuidos. Um exemplo é o ORB (Object Request Broker).

2. Suporte: visa facilitar a construcao da infra-estrutura dos sistemas e nao resol-
vem o problema como um todo. Sao conhecidos como frameworks horizontais.
O presente trabalho estuda frameworks dessa categoria. A figura 2.3 ilustra a
composicao de um framework horizontal. Na figura, pode-se notar que h& um
alto nivel de generalidade nos objetos constituintes do framework. Pode-se no-
tar, ainda, que existe uma pequena parte da aplicacao ja disponivel e, devido

a isso, uma grande parte da aplicagao deve ser implementada.

3. Aplicacao: voltado para aplicacoes, tem a capacidade de construcao de apli-
cacoes destinadas ao usuario final. Conhecidos por frameworks verticais. Sao
exemplos dessa categoria: BM® S0 Francisco, framework para jogos e moni-
toracao de risco financeiro. A figura 2.4 ilustra a composi¢ao de um framework

vertical. Na figura, pode-se observar que existe uma grande parte da aplicagao
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Parte da
aplicagao
i
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| ’él e Generalidade

e

Partz do
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utilizado

Figura 2.3: Composi¢ao de um framework horizontal, Sauvé [8]

j& implementada, bem como existe uma grande parte do framework utilizado.

No entanto, fica evidente que a generalidade do framework fica reduzida.

2.3.4 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO USO DE FRA-
MEWORKS

Sabe-se que o preco do produto final é proporcional ao custo despendido com
ele, por isso uma andlise mal feita sobre quais recursos serao empregados no projeto
podera acarretar um alto preco de venda. O uso de um framework em projetos de
software traz beneficios e custos que devem ser analisados no momento de se escolher
quais ferramentas serao utilizadas na aplicacao a ser construida.

As vantagens do uso de frameworks nos projetos, de acordo com Assis [5] e

Sauvé [8] sao:

e baixo tempo de codificacao: devido & estrutura semi-pronta, muitas funciona-

lidades necessarias ja estao disponiveis;

e uso de solucoes bem testadas por outras pessoas: conforme o uso de framework
aumenta, estes passam a adquirir maturidade ao se descobrirem erros e adici-

onar novas funcionalidades;
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Figura 2.4: Composi¢ao de um framework vertical, Sauvé [§]

e desenvolvedores se preocupam em implementar o que é necessario: nao é pre-
ciso que se codifique todo o software, pois se utiliza os componente que ja estao

prontos;

e menor probabilidade de erros nos codigos: com uso de frameworks, menos
linhas de codigo sao escritas pelos programadores, diminuindo, assim, a pos-

sibilidade de erros comuns.

Por outro lado, existem desvantagens provindas do uso de frameworks. De

acordo com Assis [5] e Sauvé [8] essas desvantagens sao:

e frameworks requerem pessoas especializadas: para a utilizacao de um fra-
mework, deve-se possuir uma equipe com conhecimentos e para isso, é neces-
sario que se facam treinamentos, demandando tempo e aumentando o prazo

final para o produto;

e depuragao dos programas mais dificil: se o fabricante do framework nao dis-
ponibilizar os codigos-fonte, ficara dificil de se encontrar possiveis erros, visto

que estes podem estar contidos nos objetos do framework;

e mudanca do foco de desenvolvimento: os desenvolvedores tém que assimilar
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idéias que, na maioria das vezes, foram propostas por pessoas que nao fazem

parte da sua equipe de trabalho;

e implementacao em linguagem especifica: como os frameworks sao desenvol-
vidos em linguagens de programacao especificas, perde-se portabilidade em
relacao as linguagens que podem ser usadas em conjunto com o framework.
Tal restricao obriga os desenvolvedores a utilizar a mesma linguagem empre-

gada pela solugao adotada.

2.4 ESCOLHA DOS FRAMEWORKS

Para a realizacao do estudo comparativo, foi necessaria uma pré-selecao dos
frameworks a serem analisados. A escolha pelos frameworks SOFIA, Struts e Spring
deveu-se pela popularidade que eles possuem junto & comunidade de programadores
J2EE™,

Escolheu-se o framework SOFTA versao 2.2, devido a alta integracao com ferra-
mentas de suporte ao desenvolvimento. A partir dessa integracao, a equipe do CPD
poderia aumentar a sua produtividade no desenvolvimento de aplicacoes, fazendo-se
necessario um estudo aprofundado sobre tal framework.

O framework Struts versao 1.1 foi escolhido por ser considerado um padrao
utilizado por desenvolvedores do mundo todo. Devido a tamanha popularidade,
uma comparacao desse framework com os outros tem bases bem soélidas, deixando-o
como um ponto de referéncia.

A terceira escolha, o framework Spring versao 1.0.2, é devido a este ser um
framework que disponibilizado recentemente e por assimilar conceitos novos. Tais
conceitos, como Programagao Orientada a Aspectos (AOP) e Injegao de Dependén-
cia, comecam a ser utilizados pelos desenvolvedores. Apesar disso, é crescente o

ETM

seu uso nos projetos J2E atualmente, pois insere conceitos que ainda nao estao

presentes em outros frameworks.

2.5 FRAMEWORK SOFIA

SOFIA (Salmon Open Framework for Internet Applications) é um framework
J2EE™para construcio de aplicacoes web. Desenvolvido pela Salmon LLC, que é

uma companhia especializada em desenvolvimento de aplicacoes Java e web, teve a
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sua primeira versao disponibilizada em maio de 2002 quando ainda possuia o nome
de JADE.

O framework SOFTA foi desenvolvido pelos membros da propria companhia
com o intuito de permitir que as aplicacoes fossem construidas mais rapidamente,
Salmon [10]. A equipe buscava a integra¢ao com outras ferramentas, pois as solugoes
disponiveis na época foram sendo descontinuadas. A partir disso, os desenvolvedo-
res do framework construiram uma solucao de rapida e facil utilizacdo, mas que
trouxesse recursos avancados para atender aos mais variados propdsitos.

A equipe se norteou por conceitos utilizados em ferramentas do tipo RAD (Ra-
pid Application Development - Desenvolvimento Rapido de Aplicagoes) da época,
entre eles a Programacao Orientada a Eventos, Salmon [9]. Nesse estilo de pro-
gramacao, os componentes, nesse caso os controladores, sao notificados sobre os
acontecimentos e mudancas nas outras camadas.

No principio, a companhia nao iria disponibilizar o framework para a distri-
buicao, fazendo dele uma ferramenta interna da empresa. No entanto, quando os
membros da equipe pesquisaram as outras solucoes que estavam surgindo, viram
que o que haviam construido nao estava muito aquém e resolveram disponibilizar
para que os desenvolvedores do mundo inteiro pudessem usé-lo e testa-lo.

O SOFTIA possui seu codigo-fonte aberto (open source), é gratis e protegido por
dois tipos de licenga. Se a versao nao for registrada, serd regida pela licenca GNU
GPL (General Public License GNU - Licenga Publica Geral GNU), na qual diz que
o projeto que o usar deve ser disponibilizado com o codigo-fonte aberto também.
Caso ocorra o registro, que nao implica em custos, o software estara sob a Salmon

Software License e podera ser distribuido com o cédigo-fonte fechado.

2.5.1 CARACTERISTICAS

O SOFTIA é baseado na arquitetura MVC e os sistemas que o utilizam pos-
suem uma separagao sutil entre as camadas. O SOFIA pertence a categoria dos
frameworks de suporte (horizontais) e é implementado na linguagem de programa-
¢ao Java, o que requer que as aplicacoes que o utilizam também sejam desenvolvidas
na mesma linguagem. Para a construgao das camadas, é possivel que se utilizem
assistentes ou ferramentas que se integram ao framework.

Dentre as suas vantagens, estd a sua vasta taglib' que ja vem em conjunto com

I Biblioteca de tags JSP que auxiliam no desenvolvimento de sistemas baseados na web, Leme[12]
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esse framework. Através dessa taglib, pode-se criar componentes visuais como barras
ou arvores de navegacao de uma forma que facilita o uso desses recursos visuais, que
poderiam levar muito mais tempo de desenvolvimento caso esse recurso nao estivesse
disponivel.

Outra vantagem é a integracao com diversas ferramentas do mercado, o que
permite que os desenvolvedores possam utilizar os aplicativos que ja estao habi-
tuados. Para a construcao da camada visual, o framework pode ser integrado ao
Macromedia® DreamWeaver® [20], que é uma ferramenta do tipo WYSIWYG?.
Com essa integragao, sao disponibilizados diversos componentes, com fungoes desde
a construcao de formularios até a consulta a base de dados.

Para a construcao das outras duas camadas - controlador e modelo -, é possivel
integrar o framework a IDEs (Integrated Development Environment - Ambiente de
Desenvolvimento Integrado), tais como o IntelliJIDEA®[18] e Eclipse®[21], con-
forme descrito por Salmon [11]. Com isso, é possivel que se criem os controladores
das paginas através de assistentes que facilitam o processo. Da mesma maneira,
pode-se construir os objetos da camada modelo visualizando as tabelas disponiveis
no banco de dados de forma on-line. A figura 2.5 ilustra a criacao dos objetos com
a utilizagao de assistentes. Na figura, pode-se perceber que o assistente prové as
tabelas do BD a serem selecionadas para compor o objeto da camada Modelo.

Uma importante caracteristica do SOFIA é que os componentes visuais podem
ser acessados através do controlador da pagina. O controlador de uma pagina pode
acessar, por exemplo, campos de texto, botoes e outros, programaticamente, per-
mitindo que alguns aparegam somente em determinadas ocasioes, Salmon [9]. Essa
funcionalidade também pode ser conseguida com outros frameworks, porém implica
em uma maior logica nas paginas JSP.

Devido a essa facilidade de acessar os componentes visuais, diretamente na
camada controladora as duas camadas tornam-se muito acopladas. Se ocorrer uma
mudanca dos elementos da pagina JSP, devera haver, também, uma mudanca no seu
controlador, a fim de que os novos componentes sejam adicionados. Tal caracteristica
torna-se uma desvantagem no uso do framework SOFIA, pois necessita que a classe
associada a pagina modificada seja re-compilada.

Para executar as aplicacoes desenvolvidas com tal framework, é preciso que

2" What You See Is What You Get". Os componentes podem ser arrastados para prover as
funcionalidades desejadas
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Create a Model ~ x|

Ascending: [

Class Mame: |br.ufsm cpd.dic.models.Ingcricoes | QEE: [[]

Add bel Crder By:

|Updateable: (v

TablesiColumns in DataBase: Columns in Maodel:

DIC_INSCRICAD Mame: | |Format: |

DT_PREENCHIMENTO
ID_CONTADOR
ID_CONTRIBUINTE
ID_INSCRICAQ
ID_SIGNATARIO
INSCR_MUNICIPAL
ISSON_HOMOLOGADO
ISSON_SUBSTITUTO

DIC_INSCRICAQ.DT_PREENCHIMENTO |updateyes
DIC_INSCRICAO.ID_CONTADOR | updatexyes
DIC_INSCRICAO.ID_CONTRIBUINTE | updatesyes
DIC_INSCRICAQ.ID_INSCRICAC | updateyes
DIC_INSCRICAQ.ID_SIGNATARIO | updateyes
DIC_INSCRICAQINSCR_MUNICIPAL |updatexyes
DIC_INSCRICAQUSSAGN_HOMOLOGADO |updateyes
DIC_INSCRICAOISSQN_SUBSTITUTO |updatexyes

MAT_JURIDICA DIC_INSCRICAO.MAT _JURIDICA |updateyes
Aliases: Add Bel Buckets: Aidd Joikg: Add Bel l
Mare: | Mame I ‘Fur’mat:| |'I’y‘_pe: |hinary. s

0K Cancel

Figura 2.5: Assistente para a criacao da camada modelo

se instale o servidor web Tomcat[24]|. Esse servidor é de facil uso e instala¢ao, nao
necessitando muito tempo para configuragoes. Além disso, é largamente conhecido
e utilizado pela comunidade de desenvolvedores, possuindo uma boa documentacao.

Essa caracteristica torna-se proveitosa e restritiva, pois acaba deixando a apli-
cacao dependente do servidor ao mesmo tempo. Com isso, nao é possivel a migragao
para outros servidores de aplicacao, perdendo-se a portabilidade entre plataformas
de servidores, pois os objetos do framework sao dependentes da estrutura construida

pelo servidor Tomcat.

26 FRAMEWORK JAKARTA STRUTS

Criado por Craig R. McClanahan e cedido para o projeto Jakarta da Apache
Software Foundation (ASF) em 2000, o Jakarta Struts Framework é um projeto des-
tinado a facilitar o desenvolvimento de aplicagdes web, Cavaness |13]. Atualmente,
estd na versao 1.2.4 e é um dos projetos da ASF mais conhecidos e desenvolvidos
por pessoas do mundo inteiro.

Craig esteve envolvido em diversos grupos que atuaram nas especificacoes de
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Servlets e JSP, desenvolvendo, também, boa parte do codigo do servidor Tomcat,
Cavaness [13]. Mais tarde, se juntou ao grupo que ja desenvolvia o framework
visando aumentar a sua qualidade e diminuir o tempo de constru¢ao do mesmo.

A distribuicao do framework Struts esta regida pelos termos da licenca Apache
2.0. O software que for desenvolvido sob tal licenca pode modificar o cdédigo-fonte,
conforme for necessario, desde que na distribuicao haja uma copia da licenca e que
explicite que ocorreram mudancas.

Toda a equipe que trabalha no desenvolvimento do framework é composta
por voluntéarios nao remunerados, Struts [14]. Os desenvolvedores interessados em
contribuir, devem assinar as listas de e-mail (mailing list) da comunidade, a fim de
observar quais discussoes estao ocorrendo, saber quais erros foram descobertos, etc,

para depois sugerirem alteragoes.

2.6.1 CARACTERISTICAS

O Struts é baseado na arquitetura MVC, por isso permite a separacao entre as
camadas da aplicacdo, sendo perfeitamente adequado as aplicacoes web. E um fra-
mework pertencente a categoria de suporte e é implementado utilizando a linguagem
Java. Como é largamente utilizado por desenvolvedores, possui uma grande quanti-
dade de livros publicados e tutoriais disponiveis na internet, o que acaba facilitando
o seu aprendizado e uso.

A sua principal caracteristica é prover uma camada de controle flexivel base-
ada em padroes de tecnologia ja bem estabelecidos, Struts [14]. Entre as tecnologias
usadas pelo framework, estdo: Servlets, JavaBeans e XML (eXtensible Markup Lan-
guage - Linguagem de Marca¢ao Extensivel).

O Struts prové a sua propria camada de controle, bastando que as classes
da aplicagao estendam a classe org.apache.struts.action.Action para que elas
executem o processamento desejado. Para a configuracao do fluxo da aplicacao, é
deve-se construir um arquivo (struts-config) no formato XML definindo quais agoes
devem ser mapeadas para os objetos responsaveis. Essa facilidade permite que todo
o fluxo do sistema permaneca separado do codigo-fonte.

A figura 2.6 ilustra um arquivo de configuracao do fluxo da aplicacao. Pode-
se perceber que as ac¢Oes sao mapeadas para as classes responsaveis por fazer o
processamento necessario, bem como, as visoes que podem ser mostradas apos o

processamento de tal classe. A camada de visao pode ser desenvolvida a fim de que
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<action path="/login" type="hr.ufsm.cpd.dic.actions.Loginfdction"
name="loginForm' input="/index.jsp" walidate="true">:
<forward name="feliz" path="forml.jsp" />
</action-
<action path="/primeiraParte" type="hr.ufzm.cpd.dic.actions.PrimPartefction"
name="forml" input="j;forml.]jsp" validate="true">
Z<forward name="localizalmovel" path="localizar imovel.jsp" />
<forward name="felizlwviso" path="aviso.jsp" />
<forward name="felizF" path="form2.jsp" /=
<forward name="felizd" path="form? jur.jsp" />
</action>
<action path="fsegqundaParte" type="br.ufsm.cpd.dic.actions.SegPartefiction"
name="form2" input="j;form?.]jsp" validate="true">
<forward name="volta" path="forml.jsp" />
<forward name="localizaftividades" path="localizar ativ economica.jsp" />
<forward name="felizFisica" path="formil.jsp" />
<forward name="feliz" path="form3.jsp" />
</action>
<action path="fterceiraParte" type="hr.ufsm.cpd.dic.actions.TercPFartefction"
name="form3" input="j;form3i.]jsp" validate="true">
<forward name="volta" path="form2.jsp" />
<forward name="feliz" path="aviso.jsp" />
</action:
<action path="fgquartaParte" type="bhr.ufsm.cpd.dic.actions.QuarPartefiction"
name="formd" input="j;formd.jsp" validate="true">
<forward name="voltaFiszica" path="form2.jsp" />
<forward name="volta" path="form3.jsp" />
<forward name="feliz" path="concluir.jsp" />
< /action:

Figura 2.6: Arquivo de configuracao do fluxo da aplicacao.

se torne totalmente internacionalizavel. Todas as paginas podem ser construidas de
modo a permitir que elas assumam o idioma do pais do visitante. Tal funcionalidade
¢é provida por tags disponibilizadas juntamente com o framework.

Para auxiliar na criagao das paginas JSP, existe a taglib que faz parte da
distribuicao do framework. As tags que compoem essa taglib possuem funcoes que
permitem desde a criacao de formulérios até a renderizagao de erros provenientes da
camada de controle.

Para a camada do modelo pode-se escolher entre varias tecnologias, dentre as
quais: JDBC?, EJB*) ou ferramentas ORM. A escolha por qual tecnologia utilizar
depende da arquitetura que o desenvolvedor possui previamente. A construcao dessa
camada se mostra bastante flexivel, pois permite que padroes ja bastante conhecidos
possam ser utilizados, o que traz um alto grau de portabilidade entre os servidores

de aplicagao.

3 Java Data Base Connectivity. Tecnologia que prové conectividade entre diversos Gerenciadores
de Bancos de Dados [26]

4 Enterprise JavaBeans. Componente executado no servidor que simplifica o desenvolvimento
de aplicagoes distribuidas [16].
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2.7 FRAMEWORK SPRING

Desenvolvido por Rod Johnson, Jiiergen Hoeller e sua equipe, o Spring Fra-
mework tem o intuito de ser uma solucao rapida e leve, para a construcao de apli-
cacoes J2EE™ . A sua arquitetura é baseada no modelo MVC, similarmente aos
frameworks ja citados, de acordo com Johnson [15]. Apods o sucesso desse framework,
os inventores se reuniram e fundaram a companhia Interface21 em Londres a fim de
prestar suporte pago aos usuarios.

A distribuicao do software pode ser adquirida de forma gratuita com o seu
codigo-fonte incluido. A licenca que rege esse framework é a Apache 2.0, que permite
que o seu codigo-fonte seja modificado, desde que as alteragoes estejam explicitas
para a comunidade.

Para diminuir os custos de manutencao, os desenvolvedores orientam os usué-
rios do framework para que o software seja orientado a interfaces. Com essa abor-
dagem, nao se constroem classes concretas diretamente, e sim interfaces que serao
implementadas. Dessa forma, abstraem-se os detalhes da construcao dos métodos e

facilita a manutencao da aplicacao.

2.7.1 CARACTERISTICAS

Os desenvolvedores desse framework acreditam que as aplicacoes nao devem
depender ou depender o menos possivel do Spring. Com base nessa idéia, foi criado
um framework totalmente modular de forma que apenas as partes que a aplicagao
realmente precise tenham que ser dependentes.

Devido a estrutura ser dividida em modulos, existe um bom suporte para a
programacao. A partir dessa estrutura, o desenvolvedor pode aproveitar uma grande
quantidade de funcionalidades que ja estao disponiveis, o que acaba diminuindo o
tempo de codificacao e, com isso, o custo geral do sistema.

Entre os principais médulos que compoem o Spring estao: Spring AOP, Spring
ORM, Spring Web e Spring Web MVC. O modulo AOP (Aspects Oriented Program-
ming - Programacao Orientada a Aspectos) permite que a aplica¢ao possa utilizar
os conceitos da programagao orientada a aspectos de forma totalmente integrada
ao framework, Johnson [15]. Uma das vantagens de se usar esse modulo é que o
sistema pode definir métodos interceptadores para que se alcance as funcionalidades

desejadas sem que o codigo-fonte da aplicagao seja alterado, Johnson [15]. A figura
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Spring ORM Spring Web
Hibernate support WebApplicationContext
iBatis support Multipart resolver
JDO support ‘Web utilities

Spring Web
MvC

Wieb MVC Framework
Web Views

Spring AOP
Source-level metadata
AOP infrastructure

n JSP{ Vloci

Spring Context POF | Exca
Spring DAO ‘Application context

Transaction infrastructure

alidation
JDBC support JNDI, EJB support & Remoting
DAO support Mail

Ul support

Spring Core

Supporting uliities
Bean container

Figura 2.7: Modulos do Spring Framework - Johnson [15]

2.7 ilustra a arquitetura de modulos que compoe o framework Spring.

O modulo ORM permite que a aplicagao utilize objetos de acesso aos dados na
camada Modelo. Através desse modulo, a aplicagao pode se integrar com ferramentas
ORM, tais como Hibernate [19] e iBATIS [22]|, mesmo que ndo utilizem os outros
modulos do framework. Através desse modulo, pode-se usar as vantagens dessas
ferramentas com as vantagens do Spring, tais como gerenciamento de transacoes
declarativo.

O gerenciamento de transacoes declarativo permite que os métodos transa-
cionais possam ser declarados em um arquivo de configuracao, separadamente do
codigo-fonte da aplicacao. Utilizando-se essa abordagem, o codigo da aplicacao per-
manece independente do mecanismo de gerenciamento de transacoes, facilitando a
manuten¢ao do codigo-fonte.

O modulo MVC permite que a aplicacao seja desenvolvida totalmente baseada
no modelo MVC. E possivel que se construam objetos para a camada de controle
para suportarem formularios web para entrada dos dados e validac¢oes do proprio
framework. Além disso, possui objetos que permitem que se formuléarios na forma
de assistentes.

O Spring, ainda, permite que se use o conceito de Inversao de Controle (IoC)
ou Injecao de Dependéncia, termo mais correto segundo Johnson [15]. Tal conceito
quer dizer que o servidor de aplicacoes, juntamente com os objetos do framework,
pode fazer o preenchimento dos objetos na hora em que sao criados. Dessa forma,

o programador fica dispensado de programar tais tarefas.
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Com o emprego de conceitos novos, como o AOP, o custo de treinamento torna-
se elevado. Esses conceitos demandam pessoas que ja tenham um conhecimento
aprofundado na plataforma Java, o que acaba aumentado os custos do desenvolvi-
mento de aplicagoes que o utilizam. No entanto, pode-se achar diversos tutoriais e

artigos na internet que abordam suas caracteristicas, vantagens e desvantagens.



Capitulo 3

DOCUMENTO DE
INFORMAGOES CADASTRAIS -
DIC

Este capitulo visa explicar a aplicacao desenvolvida para a comparagao entre
os frameworks. A versao eletronica do Documento de Informagoes Cadastrais (DIC)
foi desenvolvida para a prefeitura municipal de Campinas (SP) com o intuito de
facilitar o processo manual que antes existia.

Toda pessoa que deseja desenvolver uma atividade econémica no municipio de
Campinas, deve preencher o DIC. Assim que o contribuinte especifica seus dados, um
membro da prefeitura os analisa e, caso esses sejam validos, atribui um nimero de
inscricao municipal ao contribuinte. Essa inscricao municipal permite que a pessoa
exerca a sua profissao de forma legal e contribui para a prefeitura identificar os seus
contribuintes.

Antes da implantacao do sistema eletronico, todos os contribuintes do munici-
pio deveriam se deslocar até a sede da prefeitura e preencher o formulario em papel.
A tarefa de preenchimento tornava-se repetitiva e demorada uma vez que, para
serem feitas alteracoes no documento, era preciso que o contribuinte preenchesse
novamente todos os seus dados, especificando as alteracoes feitas.

O formulario eletronico foi dividido em trés partes: dados pessoais e endereco,
atividade desenvolvida e observacoes gerais. Na primeira parte, como mostra a figura
3.1, sao requisitados os seguintes dados: nome, CPF, endereco e se o contribuinte
ja possuiu ISSQN!. Para o preenchimento do endereco, pode-se executar pesquisas

no BD para localizar o imével ao qual o contribuinte reside. Essas pesquisas podem

Imposto Sobre Servicos de Qualquer Natureza
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. Prefeitura Municipal de Campinas
‘i ampinas ...z das Finangas

Departarmento de Receitas Mohilidrias

Documento de Informacdo Cadastral - DIC

Pessoa Matural
Contribuinte

14 possuiu inscrigdo no ISSQN 7
' szim © NEo

CPF MNarme

Endereco

 Matricula
¢~ Cadigo Cartografico

¢~ Mome do Logradoura

Localizar |

Digite no minimao 3 caracteres pars & busca,

Awancar |

Figura 3.1: Primeira parte do formulario do DIC.

ser feitas com o nome do logradouro, a matricula ou, ainda, o cédigo estruturado
do im6vel?. A informacao fornecida pelo usudrio é confrontada com uma listagem
de enderecgos da prefeitura possui que ira gerar os resultados encontrados.

Para preencher a segunda parte do formulario, ilustrada na figura 3.2, é ne-
cessario que seja identificado o codigo da atividade exercida pelo contribuinte e a
data de inicio do exercicio. Na forma antiga, a localizacao da atividade era feita
manualmente, através de listagens de papel. No atual sistema, o usuario pode con-
sultar uma listagem das atividades econdmicas disponiveis, visualizando o nome da
atividade e o codigo respectivo. Caso a profissao exercida pelo contribuinte for de
natureza autdonoma, este, ainda, deverd especificar a entidade de classe ao qual ele
estd ligado, caso a profissao exija.

A terceira parte é destinada as observagoes. E nessa parte que o contribuinte

2Codigo geografico do imével localizado no mapa do municipio.
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. Prefeitura Municipal de Campinas
* camp'nus Secretaria das Finangas

Departamento de Receitas Mobilidrias

Documento de Informacao Cadastral - DIC

Pessoa Natural
Atividades Econdmicas

Atividades Econdricas
1.10.01 - ABATEDOURD DE BOWINOS j

D. de Inicio das Atividades I ddimmiaaaa

Escolaridade Entidade de Classe
¢~ Mivel Superiar Sigla Registra D. de Habilitagéa
~ Mivel Médio I
dd/mm/aaas
& Mivel Fundamental ey
“oltar | Avancar |

Figura 3.2: Segunda parte do formulario do DIC.

deveré preencher observacgoes que julgar importantes para os analisadores da prefei-
tura. A ultima parte do formulario é ilustrada na figura 3.3, onde se pode notar o
campo para o preenchimento das observacoes.

A camada visual foi desenhada por um profissional da area de webdesign a fim
de se respeitar a identidade visual existente da prefeitura. A ajuda de tal profissional
é importante para que a disposi¢ao da informacao (layout) para o usuario possa ser
feita da melhor forma possivel.

A base de dados utilizada na aplicacao provém de informacoes cadastradas
através do SIM - Sistema de Informacoes Municipais - previamente implantado na
prefeitura. Através desse sistema, a prefeitura pode digitalizar os cadastros que
possuia, criando uma vasta fonte de dados confiavel.

Toda a informacao coletada pelo DIC é armazenada em uma base de dados
temporaria. Apo6s o preenchimento do usuario e da andlise dos membros da pre-
feitura, o SIM atualiza o seu cadastro com o dados do DIC para complementar o

cadastro econémico do contribuinte.
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Capitulo 4

COMPARACAO DOS
FRAMEWORKS

4.1 CRITERIOS DA COMPARACAO

A fim de que o estudo pudesse ser realizado, foram estabelecidos critérios
para a execucao da comparacao entre os frameworks. Os critérios adotados foram:
comparacao da implementacao do MVC, validacao dos dados recebidos pela camada
visual e a implementacao dos objetos de acesso aos dados.

O estudo comparativo possuiu duas fases: fase teorica e fase pratica. Na fase
teorica, estudou-se os tipos de licencas, as documentacoes e as principais caracteris-
ticas que cada framework possui. Para a realizacao da parte pratica, foi necessario
o desenvolvimento de uma aplicacao para que a arquitetura, a validacao dos dados
e a implementagao dos Objetos de Acesso aos Dados de cada framework pudessem
ser melhor estudados.

O perfil das aplicagoes web, em geral, exige que o padrao MVC seja adotado,
a fim de que as vantagens descritas na secao 2.2 possam ser alcancadas. Dessa
forma, torna-se importante uma comparacao entre as metodologias adotadas por
cada framework para a construcao das camadas do padrao MVC.

A forma com que a validacao dos dados digitados pelo usuério é executada é de
fundamental importancia para que a aplicacao torne-se confidvel. Caso a validacao
de um determinado framework nao seja corretamente projetada, podem acontecer
casos onde os dados da camada Visao tornem a aplicacao instavel ou até a leve a
comportamentos danosos ao sistema. Com isso, fica evidente que uma comparagao
desse mecanismo entre os frameworks torna-se necessaria.

Através da implementacao dos objetos de acesso aos dados obtida com a ado-

24
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¢ao de cada framework, é possivel que se saiba quais fontes de dados a aplicagao
suportara, bem como os impactos na mudanca dessa fonte de dados. Dessa forma,
uma comparacao entre as formas com que cada framework possibilita a construcao

de tal camada torna-se importante.

4.2 CAMADA MODELO
4.2.1 SOFIA

O framework SOFIA possui suporte proprio para a construcao da camada
Modelo. Dessa forma, o desenvolvedor nao precisa utilizar outros mecanismos para
que a aplicagao acesse a base de dados.

Cada objeto que precisa ser persistido na base de dados deve possuir os méto-
dos responsaveis por pesquisas e gravacoes, o que acaba replicando trechos de co6digo
que poderiam ser reaproveitados entre os objetos. Devido a essa abordagem, a ca-
mada Modelo acaba tornando-se acoplada ao SOFIA e nao possibilita que ela seja
portada para outros frameworks, caso seja necessario. Tal caracteristica deve ser
levada em consideracao no momento da escolha sobre qual framework a aplicacao
utilizaré.

No entanto, para a criagao da camada Modelo, o SOFIA prové um assistente
quando integrado com os IDEs Eclipse® ou IntellijIDEA®. Esse assistente permite
que sejam visualizadas as tabelas do BD que poderao compor o objeto, facilitando
a tarefa de construcao das classes. Através do assistente, pode-se definir as ligacoes
necessarias entre as tabelas conforme critérios desejados, o que dispensa a criagao
de visoes sobre a base de dados.

Como o SOFTA possui a sua propria implementacao da camada Modelo, a apli-
cacao somente podera utilizar os BDs que ele suportar: Sybase®, SQLAnyWhere®,
MSSQLServer®, BM® DB2®, Oracle® e MySQL®. Devido a esse baixo su-
porte, uma possivel troca de BD pode tornar-se impossivel.

Para a construcao de consultas ao BD, o SOFIA nao prové mecanismos muito
eficientes e confiaveis. As clausulas SQL necessérias para a realizacao de consultas
devem ser especificadas junto ao coédigo-fonte das classes, fazendo com que possiveis
alteracoes na base de dados forcem uma recompilagao das classes que executam
consultas.

A construcao das clausulas SQL da-se através da concatenacao das Strings
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fornecidas para formar as pesquisas necessarias. Com isso, os comandos SQL resul-
tantes, se nao previamente tratados, podem conter codigos maliciosos para ataques
de SQL Injection'. Tais ataques podem corromper o BD e permitir que pessoas
desautorizadas acessem dados restritos.

Para prevenir esses ataques, ha que se fazer uma verificacao dos dados digitados
pelo usuario. Com isso, cada consulta as tabelas, a partir de dados fornecidos
pelo usuério, tem que ser cuidadosamente verificada para que sejam identificados

comandos ilegais, 0 que aumenta o processamento.

4.2.2 STRUTS

O framework Struts possibilita que a camada Modelo seja altamente flexivel,
podendo-se utilizar diversas tecnologias disponiveis. O padrao utilizado, normal-
mente, para a camada de Modelo é o padrao DAO, disponibilizando as vantagens
citadas na secao 2.2.

Entre as tecnologias passiveis de serem empregadas na camada Modelo das
aplicagoes que utilizam o Struts, estd o Hibernate. O Hibernate é uma ferramenta,
de Mapeamento Objeto-Relacional que permite que a aplicacao nao mais utilize
o conceito de tabelas de dados e sim objetos que as representam. Além disso, a
aplicacao torna-se mais flexivel em relacao ao BD utilizado.

O Hibernate suporta aproximadamente 20 tipos de BDs diferentes. Com o em-
prego do Hibernate na camada Modelo, ganha-se flexibilidade, pois pode-se migrar
entre diversos BDs sem que a aplicacao tenha que ser modificada, devido a estrutura
de dialetos que ele utiliza. Tal estrutura permite que apenas se modifique o dialeto
de acordo com o BD utilizado pela aplicacao.

Algumas modificacoes nas tabelas do BD como, por exemplo, a troca de nome
de uma coluna, nao implicam em recompilagoes dos objetos da aplicacao. Os objetos
que utilizam dados das tabelas possuem arquivos de configuragao no padrao XML
que mapeiam as suas propriedades as colunas do BD. Se em algum momento do
ciclo de vida da aplicagao for necessario que se altere o BD, basta que seja alterado
apenas o arquivo de configuracao e as classes permanecem com o funcionamento
normal.

As clausulas SQL necessérias para consultas ao BD sao automaticamente cons-

!Espécie de ataque no qual sio inseridos comandos SQL através dos dados de entrada da
aplicagao.
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=2mml version="1.0" encoding="IS0-8&59-1"2>-
<IDOCTYPE hibernate-mapping PFUBLIC
'-f/Hibernate /Hibernate Mapping DTD 2.07/EH"
"http: Fffhibernate.souwrceforge. net fhibernate-mapping-2.0.4td" -
<hihernate-mapping package="hr.ufsm.cpd.dic.beans" >
Z<class name="InscricaoBean"' tahle="DIC THSCRICRO"Z
<id name="idInscricao"' column="ITD THSCRICRO" unsaved-walue="10"2:
<generator class="sequence'>-
<param name="segquence'>ID DIC THSCRICRO- /param-
< /generator:
<Al
<property name="inscricacMunicipal" column="THSCE MUHTCTPAL" /-
<property name="senha" column="5EHH#" />
<property name="observacoes" column="O0BSERVACOES" /-
<property name="dtPreenchimento" column="DT PFREEHCHTMEHTO" /-
<property name="issgn" column="POS5UTU TS50H" /-
<property name="natJuridica" column="WAT JURTDICA" /=
<property name="sztatus" column="S5TATUS" /-
< /classs
< /hibhernate-mapping-

Figura 4.1: Trecho de arquivo de um mapeamento de objeto.

truidas pelo Hibernate. Com a geracao automética das consultas, o sistema torna-se
mais confiavel e seguro, pois previne possiveis erros dos programadores. Qutras con-
sultas mais rebuscadas podem ser escritas no arquivo de configuracao do Hibernate,
separando-as do codigo-fonte da aplicacao e, com isso, facilitando a manutenc¢ao do
sistema.

A figura 4.1 ilustra um exemplo de arquivo de configuracao do Hibernate.
Na figura, pode-se notar o mapeamento da propriedade observacoes do objeto
br.ufsm.dic.beans.InscricaoBean com a coluna do BD OBSERVACOES através dos
atributos property e column do arquivo de configuracao. Cabe ressaltar que, embora
a aplicagao possa utilizar o Hibernate ou qualquer outro mecanismo ORM na camada
Modelo, o Struts nao prové nenhum suporte especifico para essas ferramentas. As
configuracoes necessarias para que essas ferramentas possam funcionar corretamente,
devem ser executadas por objetos criados pelo desenvolvedor em conjunto com o
servidor de aplicagoes. Com isso, o framework permanece independente da solugao
adotada para a camada Modelo, porém requer mais esforco do programador da

aplicagao.
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4.2.3 SPRING

A camada Modelo do framework Spring trabalha de maneira anéloga & camada
Modelo do Struts. Normalmente, adota-se o padrao DAO para acesso a fonte de
dados, conferindo uma melhor manutencao a aplicacao.

A fim de facilitar a manipulacao dos dados do BD, pode-se utilizar ferramentas
de mapeamento objeto-relacional. Assim como o Struts, é possivel que a aplicacao
trabalhe com a base de dados em um formato orientado a objetos, bastando que se
fagcam os mapeamentos necessarios dos objetos as tabelas do BD.

O Spring fornece pacotes que facilitam a integracao do framework com o
Hibernate. Ao se desenvolver com o Hibernate, pode-se estender a classe org.-
springframework.orm.hibernate.support.HibernateDaoSupport do Spring, pois
ela oferece suporte as rotinas mais comumente utilizadas, tais como acesso a sessao
do Hibernate (getSession) e acesso ao objeto que executa consultas (getHibernate-
Template).

Além do suporte ao Hibernate na camada Modelo, pode-se ainda utilizar iBA-
TIS [22] ou JDO [23] para acesso aos dados. Esses mecanismos funcionam de maneira
semelhante ao Hibernate, abstraindo a maneira como os dados sao armazenados, po-
rém sao desenvolvidos por equipes diferentes, sendo que o JDO é implementado pela
Sun® [25], criadora da linguagem Java.

O Spring conta, ainda, com o suporte a transacoes na camada Modelo. Dessa
forma, todos os conceitos de transagoes sao respeitados, fazendo com que os dados
sejam confiaveis e o BD nao contenha informagoes inconsistentes.

O gerenciamento de transagoes ocorre em conjunto com a AOP, definindo-se
quais métodos do objeto devem ser gerenciados. No momento em que aplicagao
solicita um método gerenciado, o framework intercepta essa requisicao e sinaliza o
inicio de uma transacao.

O método requisitado executa o seu processamento normalmente e, quando o
retorno acontece, a transacao é concluida. Se um processamento anormal acontece
como, por exemplo, uma excecao, o gerenciador a detecta e desfaz todas as alteragoes
que ja haviam sido feitas por esse método.

A configuracao do gerenciador de transagoes pode ser escrita nos arquivos
de configuragao do contexto da aplicacao, de modo declarativo, seguindo o padrao
XML. A grande vantagem dessa abordagem é que a logica do gerenciamento de

transagoes permanece separada da logica de acesso aos dados. Com isso, permite-se
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=== Transdcao -
< !—— Gerenciador de transidcoss ——x
<bean id="transactionManager"
class="org.springframework. orm. hibernate .HibernateTransactionManager" >
<property name='"sessionFactory'"><ref local="sessionFactory" /=< /property:
< /hean>-

<i—— Proxy transaciondl pard o Bedn de dcesso gos dados —=
<hean id="hdBean"
class="org.springframework. transaction.interceptor. TransactionProxyFactoryBean' >
<property name="transactionManager"><ref local="transactionManager" /=< /property:-
<property name="target":<ref local="hdBeanTarget' /=< /property:-
<property name="transactionfittributes'>-
<Props>
<prop key="load*">PROFAGATION REQUIRED,readOnly< /prop>
Zprop key="save*">PROPAGATION REQUIRED< /prop-

< /props-
< /property-
< /hean>-
=== Alransacan —x
=== DAads -

< i=— Ohjeto que faz acesso aos dados (DAQ) ——=
<bean id="hdBeanTarget" class="bhr.ufsm.cpd.dic.beans.BdBean">
<property name='"sessionFactory'"><ref local="sessionFactory" /=< /property:
< /hean>-
=== A0Ads -

Figura 4.2: Configuracao do gerenciamento de transagoes do framework Spring.

que outros mecanismos sejam implementados sem que os objetos da camada Modelo
sejam modificados.

A figura 4.2, demonstra a configuracao do gerenciamento de transacoes atra-
vés do arquivo de configuracao do framework. Na figura, pode-se perceber que
estao sendo gerenciados todos os métodos que comecam por load e save do objeto

br.ufsm.cpd.dic.beans.BdBean.

4.3 CAMADA VISAO

A camada visual é a parte em que o usuéario final ira interagir com o sistema.
Essa camada deve ser amigavel ao usuario para permitir que a sua utilizacao se
dé de maneira facil e intuitiva, tornando o seu desenvolvimento uma tarefa muito
importante.

A forma mais comum dos frameworks web proverem o suporte para a camada
visual é através de tags JSP. Tais tags sao interpretadas pelo servidor de aplicagoes

e, no momento em que a pagina é requisitada pelo cliente, o servidor executa os
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—
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<galmon:walidator name="walidador™ allowmultipleerrors="false™

Figura 4.3: MacroMedia DreamWeaver integrado ao framework SOFIA.

métodos das classes que as representam e o resultado é enviado ao cliente.

Nas aplicacoes web, geralmente, a parte visual assume o formato de paginas
JSP. Para compor as paginas JSP, faz-se necessario que os frameworks possuam
componentes na forma de tags para que essa camada possua todas as funcionalidades

necessarias e permita que o seu desenvolvimento torne-se menos dispendioso.

4.3.1 SOFIA

O framework SOFIA caracteriza-se por permitir um rapido desenvolvimento
da camada Visao. E possivel que o SOFIA seja integrado, de maneira facil, com
o aplicativo MacroMedia® DreamWeaver® [20], que é uma ferramenta do tipo
WYSIWYG especialmente voltada para designers graficos.

Com o intuito de facilitar ao maximo a construcao das paginas JSP da aplica-
¢ao, os seus desenvolvedores propiciaram uma taglib com mais de 60 tags. Essa taglib
fica disponivel para ser acessada através da barra de ferramentas do software citado,
permitindo que pessoas que nao possuem um conhecimento elevado em programagao
possam construir as paginas.

A figura 4.3 demonstra o aplicativo MacroMedia DreamWeaver integrado ao
framework SOFTA. Pode-se perceber que na barra de ferramentas sao disponibiliza-
das diversas tags a serem utilizadas na construgao de paginas JSP.

Entre as tags do framework, pode-se citar: DataTable, Calendar e Navigation-

Bar. A tag DataTable permite que uma tabela do BD seja automaticamente ligada
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a uma tabela visual dentro da pagina. Dessa maneira, os dados presentes no BD sao
mostrados automaticamente, podendo, inclusive, mostrar alteragoes recentemente
feitas na base de dados.

Além de apresentar os dados das tabelas do banco de dados, a tag DataTable
permite que a listagem possua paginacao. Através desse recurso, o conteido a ser
mostrado pode se estender por diversas paginas, permitindo que apenas uma por¢ao
dos dados seja visualizada sempre. Tal mecanismo facilita a navegacao, pois permite
que se acessem poucos itens por vez, diminuindo o tempo de espera do usuéario.

A tag Calendar permite que um calendério seja criado de forma dinamica. Em
lugares da aplicacao onde é necessaria a especificacao de datas, pode-se auxiliar o
usuario através da utilizacao dessa tag, pois no momento que ela é renderizada, é
mostrado um calendéario semelhante aos utilizados diariamente pelas pessoas. Para
a utilizacao dessa tag, deve-se especificar apenas o ano que deve ser apresentado e
algumas configuracoes de fontes do texto.

A tag NavigationBar permite a construcao de uma barra de navegacao do site.
Tal funcionalidade auxilia a navegacao dos visitantes através do site, pois pode-se
acessar todo o conteiido de maneira rapida e pratica. Para que as paginas possuam
esse recurso, basta especificar, através de links, o seu conteudo, além de permitir
que imagens sejam colocadas juntamente.

Além das tags para a construcao da camada visual, pode-se contar ainda com
a capacidade de personalizacao das paginas pelo framework. Pode-se definir que,
no instante que um usuério especifico acessar o site, as paginas assumirao um as-
pecto visual diferenciado, através de temas? além de permitir que somente alguns
componentes fiquem visiveis. A diferenciagao dos componentes das paginas pode
ser util para restringir que somente usuarios com certos privilégios possam acessar
itens administrativos.

Um dos aspectos negativos do framework refere-se a falta de internacionaliza-
¢ao. A internacionalizagao serve para que o contetido das paginas seja apresentado
conforme o idioma de origem do visitante. Com a utilizacao do framework SO-
FIA, o contetido das paginas tera que ficar disponivel em somente um idioma, o que
representa uma desvantagem em relagao aos outros frameworks.

Outra maneira de oferecer suporte a camada visual, além de paginas JSPs,

é a utilizacao de componentes Java Swing. Se alguma parte da aplicacao ja havia

2Estilos de cores aplicados sobre partes do sistema, também chamados skins
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sido implementada para um software do tipo Desktop, esses componentes podem
ser utilizados na aplicacao web. Para que ocorra tal integracao, basta que as classes

sofram algumas modificagoes e estendam as classes necessarias do framework.

4.3.2 STRUTS

O framework Struts caracteriza-se por possuir uma diversificada e padronizada
taglib. Desde a sua criacao, varias tags foram sendo adicionadas, a fim de permitir
que se consiga desenvolver aplicagoes totalmente baseadas nas suas tags.

Os desenvolvedores do framework Struts preocuparam-se com todas as possi-
veis rotinas que seriam necessarias para a construcao das paginas. Construcao de
formularios, campos de entrada de texto, visualizacao de imagens, acesso a JavaBe-
ans® e estruturas logicas de controle integram a taglib do Struts.

Para a utilizacao de elementos HTML nas paginas, o Struts fornece aproxima-
damente 30 tags. Dentre elas, destacam-se: OptionsCollection, Errors e Messages.
A tag OptionsCollection permite que seja construido um elemento HTML do tipo
select no qual se pede que o usudrio selecione uma opcao entre varias provindas de
uma colecao especificada pelo desenvolvedor. Para a sua utilizacao, é necessario,
apenas, que se configure a colecao que devera ser renderizada.

A tag Errors permite que sejam visualizadas mensagens de erros. Ao se preen-
cher um formulério, alguns erros podem ser verificados e o desenvolvedor do sistema
pode diagnosticar tais anomalias, enviando mensagens de erro a serem mostradas
ao usuario. A tag Messages trabalha de maneira semelhante, pois permite que men-
sagens de quaisquer propositos, nao somente de erros, possam ser mostradas aos
usuarios.

Além de fornecer as tags para elementos HI'ML, o Struts ainda possui tags para
acesso a JavaBeans. As propriedades dos objetos podem ser acessadas de maneira
simples, bastando especificar a propriedade a ser acessada e o bean que a possui.
Dessa maneira, pode-se tornar as paginas dinamicas ao se mostrar o contetido de
objetos que estejam no escopo das paginas.

A taglib do Struts, ainda, fornece tags para estruturas de controle. Essas tags
possibilitam iteracoes por colecoes, controle de condicoes, verificacao de parametros

e redirecionamento das paginas. As tags para estruturas de controle permitem que

3"Componente de software portavel e independente de plataforma escrito em Java", segundo
DeSoto[17]. Possui métodos para acesso e configuragdo de suas suas propriedades
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qualquer processamento possa ser executado sem que para isso seja preciso a inser¢ao
de scriptlets* nos arquivos JSP, facilitando o trabalho em equipes multidisciplinares.

Para o uso de listagens de dados, costuma-se integrar o Struts com a taglib
DisplayTag, visto que o framework nao possui componentes proprios para tal recurso.
Essa taglib prové tags que possuem padroes de apresentacao de alto nivel, permitindo
que, entre outras funcionalidades, uma lista de dados a ser exibida ao usuario possa
ser paginada ou ordenada, facilitando a navegacao.

O framework Struts possui suporte a internacionalizacao através de tags pro-
prias associadas a arquivos de propriedades. Esses arquivos sao mais comumente
chamados de Resource Bundles e permitem que se configure as messages e os textos
das paginas a serem apresentados para os usuarios.

Para a utilizacao da internacionalizacao, é preciso, apenas, que se identifique
a mensagem e o arquivo que possui o texto a ser apresentado. E preciso que se
construa um arquivo com as mensagens traduzidas para cada idioma suportado. No
momento que o browser envia o idioma do visitante para o servidor, o framework o
detecta e opta por qual arquivo utilizar.

Além de JSP, o Struts permite que a apresentacao da aplicacao seja construida
com XSLT (eXtensible Stylesheet Language Transformation), na qual as paginas
sao construidas seguindo um padrao XML. No instante que a pagina é requisitada
pelo browser, o servidor executa uma transformacao para aplicar os estilos visuais

configurados.

4.3.3 SPRING

O framework Spring nao possui uma taglib muito extensa, uma vez que acon-
selha que sejam utilizadas a JSTL® provida pela Sun. Dessa forma, o Spring nao
oferece suporte completo ao desenvolvimento das paginas JSPs quando se utiliza
apenas as suas tags.

Entre as tags que possui, pode-se citar: Message e Bind. A tag Message
funciona de maneira analoga a tag Messages do framework Struts. Basta que se
especifique a mensagem a ser mostrada ao usuério e o arquivo que a contém para
que ela seja renderizada na pagina HTML.

A tag Bind é utilizada para vincular um componente HTML a uma propriedade

4Trechos de codigo Java inseridos nas paginas HTML através das tags <% e %>.
5Biblioteca de tags JSP padréo.
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de um JavaBean. Essa tag torna-se bastante ttil para a renderizacao de valores que
estejam armazenados nos objetos.

Para a paginacao de listas de dados, o Spring possui seu proprio mecanismo.
Na camada Controladora, deve-se especificar qual a lista de dados deve ser mostrada
e colocé-la na sessao do usuério, especificando-se o nimero de itens por pagina. No
instante em que os dados sao mostrados ao usuario, é feita a paginacao da lista.

Ao se utilizar os mecanismos do Spring para paginagao, perde-se a portabili-
dade entre outros frameworks. No entanto, o Spring prové suporte a taglib Display-
Tag, ja discutida na subsec¢ao 4.3.2.

O suporte a internacionalizagao acontece de maneira idéntica ao framework
Struts. O desenvolvedor precisa construir um arquivo para cada idioma suportado
com as mensagens a serem apresentadas ao usuario.

No momento em que o browser do usuario envia uma requisicao para uma
péagina, o framework detecta o seu idioma e define qual serd o arquivo de recursos
a ser utilizado. Nos arquivos JSP, basta que se utilize a tag Message para que as
mensagens sejam renderizadas.

O Spring permite a utilizacao de varias tecnologias para a camada visual, como
XSLT e documentos Excel ou PDF. Para o uso de XSLT, as paginas devem possuir
um padrao XML com a definicao dos estilos a serem utilizados. Quando o arquivo
é requisitado, o servidor aplica os estilos necessarios e envia para o cliente.

Para a integracao com Excel, o controlador devera estender a classe org.-
springframework.web.servlet.view.document.AbstractExcelView e implemen-
tar o método buildExcelDocument executando o processamento necessario para a
construcao do arquivo. J& para a construcao de arquivos PDF, a classe controladora
deverd estender a classe org.springframework.web.servlet.view.document.A-
bstractPdfView, necessitando implementar o método buildPdfDocument para que

o documento seja construido corretamente.

4.4 CAMADA CONTROLE
4.4.1 SOFIA

As classes de controle das aplicagoes que utilizam o SOFIA, devem esten-
der a classe com.salmonllc. jsp.JspController e implementar a interface com. -

salmonllc.html.events.PageListener especificas do framework. Toda essa con-
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figuracao ¢é necessaria, pois as classes controladoras assumirao o comportamento de
listeners®, [9].

No instante em que uma pagina é requisitada pelo cliente, um evento é gerado
pelo framework. Esse evento é encaminhado para o controlador responsével onde
deve ser tratado e feito o processamento necessario.

O controlador possui métodos especificos para cada tipo de evento que pode
ser acionado. Os eventos podem ser gerados na criacao da classe controladora,
quando uma requisicao a pagina é efetuada e quando algum botao da péagina é
pressionado. Para cada evento, deve ser executado o processamento que a aplicacao
necessita, forcando o programador a prever todo o comportamento possivel que a
péagina poderé sofrer.

Cada pagina JSP deve possuir a sua classe controladora correspondente. Para
cada pagina do sistema, terd que ser criada uma classe que serd responsavel pelos
eventos por ela gerados, o que acaba aumentando consideravelmente o ntimero de
classes a ser gerenciado no projeto. Essa caracteristica acaba deixando as camadas
Visao e Controladora demasiadamente acopladas, dificultando a manutencao da
aplicagao.

Uma vantagem do SOFIA em relagdo aos outros frameworks é que os compo-
nentes visuais podem ser acessados diretamente nas classes controladoras. Compo-
nentes tais como, campos de formularios, figuras e botoes, podem ser gerenciados
programaticamente a fim de que eles possam ser habilitados ou desabilitados.

Através desse funcionamento, as paginas podem ser criadas de forma dinamica
e personalizada conforme o usuario que acessa o sistema. Dessa maneira, podem-se
criar perfis para cada pessoa que utiliza o sistema, permitindo que sejam renderi-
zadas apenas as funcionalidades que o usuario estd habilitado a usar. No entanto,
essa caracteristica torna a camada visual altamente acoplada & camada de controle.

O acoplamento entre a camada Visao e a camada Controladora, torna-se uma
desvantagem na utilizacao do framework SOFIA. Caso o desenvolvedor necessite
modificar algum componente na pagina JSP, uma alteracao na classe controladora
respectiva serd necessaria, fazendo com que uma re-compilacao das classes modificas

aconteca, aumentando o custo de manutencao geral da aplicacao.

60bjetos que ficam "escutando"determinados eventos. No momento em que um evento especi-
fico acontece, o listener responsével é acionado.
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4.4.2 STRUTS

A camada Controladora do framework Struts baseia-se em padrdes bem de-
finidos e estaveis, como Servlets e XML. Os controladores da aplicacao que utiliza
o Struts devem estender a classe org.apache.struts.action.Action provida pelo
framework.

O método execute da classe org.apache.struts.action.Action é acionado
automaticamente pelo framework. E nesse método que deve ser adicionado todo
o processamento especifico da aplicacao, tais como o preenchimento de objetos,
validacao de dados, comunicacao com a camada Modelo, etc.

A classe ainda disponibiliza o método getResources que auxilia no proces-
samento, permitindo que sejam acessados os recursos da aplicacao. Dessa forma,
pode-se acessar o arquivo com as mensagens especificas de cada idioma.

Toda a configuracao sobre o mapeamento das requisi¢coes é especificada em
um arquivo de configuracao XML da aplicacao. Nesse arquivo, devem ser definidos
todos os formularios que o sistema possui, bem como o mapeamento das requisicoes
para as classes.

Para cada mapeamento, é necessario que seja definida a classe responsavel, bem
como o caminho de origem e os caminhos de destino a serem seguidos apos a classe
executar o processamento. Com isso, o controle do fluxo do sistema, fica totalmente
configuravel através de um arquivo XML, permitindo que eventuais mudancas nao
necessitem a re-compilagao das classes.

A figura 4.4 ilustra o mapeamento entre as requisicoes e os objetos responsa-
veis. Na figura, pode-se visualizar o mapeamento da requisicao login.do para a
classe br.ufsm.cpd.dic.actions.LoginAction. Apds o processamento da classe,
o fluxo pode ser redirecionado para a pagina forml.jsp se o processamento ocorrer

normalmente ou para a pagina indez.jsp caso ocorra algum erro.

4.4.3 SPRING

A camada Controladora do framework Spring é baseada em padroes ja bas-
tante estaveis e utilizados por outros frameworks, tais como Serviets e XML. Para
a implementacao da aplicacao, os objetos da camada Controladora devem estender
os objetos providos pelo framewortk.

O Spring prové objetos especificos os mais variados tipos de aplicacoes. Dentre
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<action path="/login" type="hr.ufsm.cpd.dic.actions.Loginfdction"
name="loginForm' input="/index.jsp" walidate="true">:
<forward name="feliz" path="forml.jsp" />
</action-
<action path="/primeiraParte" type="hr.ufzm.cpd.dic.actions.PrimPartefction"
name="forml" input="j;forml.]jsp" validate="true">
Z<forward name="localizalmovel" path="localizar imovel.jsp" />
<forward name="felizlwviso" path="aviso.jsp" />
<forward name="felizF" path="form2.jsp" /=
<forward name="felizd" path="form? jur.jsp" />
</action>
<action path="fsegqundaParte" type="br.ufsm.cpd.dic.actions.SegPartefiction"
name="form2" input="j;form?.]jsp" validate="true">
<forward name="volta" path="forml.jsp" />
<forward name="localizaftividades" path="localizar ativ economica.jsp" />
<forward name="felizFisica" path="formil.jsp" />
<forward name="feliz" path="form3.jsp" />
</action>
<action path="fterceiraParte" type="hr.ufsm.cpd.dic.actions.TercPFartefction"
name="form3" input="j;form3i.]jsp" validate="true">
<forward name="volta" path="form2.jsp" />
<forward name="feliz" path="aviso.jsp" />
</action:
<action path="fgquartaParte" type="bhr.ufsm.cpd.dic.actions.QuarPartefiction"
name="formd" input="j;formd.jsp" validate="true">
<forward name="voltaFiszica" path="form2.jsp" />
<forward name="volta" path="form3.jsp" />
<forward name="feliz" path="concluir.jsp" />
< /action:

Figura 4.4: Mapeamento das requisicoes para as classes da aplicacao.

eles, pode-se destacar: org.springframework.web.servlet.mvc.AbstractContro-
ller e org.springframework.web.servlet.mvc.AbstractWizardFormController.

A classe org.springframework.web.servlet.mvc.AbstractController pos-
sui métodos comuns a todos os tipos de controladores do framework. Caso a ca-
mada Controladora da aplicacao estenda essa classe, terd que implementar o método
handleRequest e poderd contar com o método setSynchronizeOnSession para que
possa ocorrer o controle de concorréncias entre as requisicoes.

Caso a aplicagao necessite de formularios do tipo assistentes (wizards), é possi-
vel que os controladores estendam a classe org.springframework.web.servlet.-
mvc . AbstractWizardFormController. Essa classe permite que sejam configuradas
quais paginas farao parte do assistente, bem como possibilita ao usuario a navegagao
entre todas as partes do formulério.

Cabe ressaltar que todas as configuragoes necessarias aos controladores podem
ser especificadas via arquivos XML da aplicacao. Em conjunto com o mecanismo de
10C, o framework Spring detecta as propriedades expressas no arquivo de configura-
¢ao e configura as classes que as recebem. Através desse mecanismo, nao é preciso

alterar as classes cada vez que uma propriedade deve ser re-configurada, nao sendo
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preciso uma re-compilacao de todo o sistema.

4.5 VALIDACAO DE DADOS

A tarefa de validacao dos dados digitados pelos usuarios, é de extrema impor-
tancia para tornar as aplicacoes confiaveis. Dessa maneira, ela deve ser executada
de acordo com padroes bem especificados.

Se o usuario digitar valores invalidos e a aplicacao aceita-los, um comporta-
mento andémalo pode ocorrer. A camada de Controle, em conjunto com a camada
Modelo, é responsavel por essa tarefa, fazendo-se necessario que ela possua um pro-
cessamento especifico.

Os processamentos mais comuns para a verificacao dos dados incluem: valida-
¢ao de endereco de e-mail, validacao de CEP, verificacao de campos nao preenchidos,
etc. A fim de facilitar o desenvolvimento, os frameworks, normalmente, fornecem
processamentos para tais tarefas.

Entre as solucoes adotadas para a validacao dos dados, encontra-se o Commons
Validator. Esse framework é um projeto desenvolvido pela fundacao Apache e é
largamente utilizado nas aplicagoes em geral, encontrando-se, atualmente, na versao
1.1.3.

Com o uso de tal framework, o desenvolvedor nao necessita construir toda a
logica de verificagao dos dados. Ao se utilizar o Commons Validator, deve-se definir
um arquivo contendo todos os formularios a serem verificados e quais as restrigoes
para cada campo do formulario. Com uso de arquivos de configuragao, torna-se
desnecessaria a alteracao dos codigos-fonte da aplicagao ao se definir as propriedades
a serem verificadas.

O framework possui métodos estaveis e bem documentados que podem ser
utilizados para a maioria das validagoes necessarias. Portanto, a aplicacao torna-se
mais confidvel quando o utiliza, visto que foi desenvolvido e testado por diversas
pessoas.

A figura 4.5 ilustra um exemplo de arquivo de configuracao do framework
Commons Validator. Na figura, pode-se notar a restricao dos campos issqn, cpf e
nome como sendo obrigatorios no preenchimento do formulério form1. Dessa forma,
a aplicacao somente receberda o formulario com todos esses campos devidamente

preenchidos.
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<form-validation>
<global:
<ralidator name='"required"
classname="oryg.apache. struts. validator .FieldChecks"
method="validateRegquired"
methodParams="java.lany.0bject,
oryg.apache. commons . validator.Validatorfction,
oryg. apache. commons . validator.Field,
ory.apache.struts.action. ictionErrors,
javax.servlet. http.HitpServletRegquest"
msg="errors.regquired" -
</validator:>-
< /glohal’
< formeet’-
<form name=" forml" >
<field property="iss¢n" depends="reguired" />
<field property="cpf" depends="reguired" />
<field property="nome" depends="required" />
</ form=
</ formset:-
< /form-ralidation>-

Figura 4.5: Configuracao das validacgoes utilizando o framework Commons
Validator.

4.5.1 SOFIA

A tarefa de validacao de dados da aplicagdo que emprega o SOFIA em seu
projeto, pode ocorrer de duas formas: validagao na camada Controladora ou valida-
¢ao na camada Modelo. Se o desenvolvedor optar por validar os dados na camada
Controladora, terda que replicar o processamento em todas as paginas ou re-colocar
esses métodos em uma classe pai e executa-los em todos os lugares necessarios.

Com a replicacao dos codigos de validagao de dados, uma possivel modificacao
na aplicacao acarretard a mudanca de diversos arquivos. Conforme a complexidade
do software, a quantidade de paginas que permitem a digitagao de dados por parte
do usuério pode ser extremamente grande, o que levara o desenvolvedor a verificar
todos os arquivos envolvidos.

Pode-se, ainda, configurar as paginas para que a validacao seja executada
diretamente no navegador do cliente, via javascript. Com esse comportamento,
evita-se que os dados invalidos sejam enviados ao servidor e torna a tarefa mais
rapida. No entanto, mesmo que os dados sejam validados no cliente, eles devem ser
verificados novamente no servidor, apds o envio de todas informacoes, por motivos
de seguranca.

Caso a validacao seja executada na camada Modelo, ira ocorrer menos repli-
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cacao de codigos. No entanto, ocorre uma ruptura no padrao MVC, pois a camada
Modelo nao deve ter possuir mecanismos para enviar mensagens a camada visual.
Uma vez que a verificagao de dados do SOFIA ocorre de acordo com padroes
proprios, o framework Commons Validator nao é suportado. Dessa forma, uma
possivel migracao da aplicagao para outro framework, exigird que o desenvolvedor

reconstrua todo o mecanismo de validacao dos dados.

4.5.2 STRUTS

As aplicacoes construidas com o Struts devem declarar os formulérios utiliza-
dos para preenchimento de dados em um arquivo de configuracao. Os formulérios
devem estender classes que o Struts possui, para que métodos pré-definidos sejam
executados no momento de envio dos dados.

Quando o usuario envia os dados para o servidor, esse invoca o método de
validacdao do formulario. E nesse método de validacido que o programador deve
especificar as restricoes para os dados, tais como campos obrigatorios ou validagoes
de niimeros, por exemplo. Se forem detectados erros, o método os retorna a camada
visual, caso contrario, o processamento prossegue normalmente.

As mensagens de erros podem ser configuradas de acordo com o idioma do
usuario do sistema. As mensagens sao configuradas seguindo o padrao dos resource
bundles, definido-se um arquivo para cada idioma suportado pela aplicacao. Através
disso, a aplicacao torna-se portavel quanto aos idiomas.

O Struts prové suporte ao uso do framework Commons Validator através de
plug-ins. E necessario que seja especificado no arquivo de configuracio do Struts que
a aplicacao utilizara tal framework, para que ele seja acionado na ocasiao do envio
de dados. Com isso, nao é preciso que o desenvolvedor implemente toda a logica de
validagao dos dados, além de promover portabilidade a aplicacao, visto que diversos

outros frameworks suportam o Commons Validator.

4.5.3 SPRING

A validacao dos dados dos formularios das aplicagoes que utilizam o Spring é
baseada em interfaces. Deve-se construir classes que implementam a interface org. -
springframework.validation.Validator do proprio framework, pois ela possui o
método validate que é executado no momento do envio dos dados para o servidor,

fazendo a validacao necessaria dos dados.
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A utilizacao de classes de validagao separadas das classes de formulérios per-
mite um maior reaproveitamento. Dessa forma, pode-se usar uma mesma classe
para executar a validacgao de varios formulérios, reduzindo a replicacao de trechos
de codigos.

Se diversos formularios da aplicacao necessitarem de validacoes comuns, pode-
se utilizar as classes construidas para a validacao. Logo, havera uma menor repli-
cacao dos codigos de verificacao e existird uma quantia menor de classes a serem
gerenciadas. Com tal abordagem, pode-se prevenir possiveis erros de programadores.

A fim de prover um suporte & internacionalizacao, as mensagens de erros podem
ser construidas conforme o idioma do usuario. As mensagens devem ser configuradas
como resource bundles da aplicacao e, no momento em que elas sao enviadas para
o cliente, o servidor as localiza nos arquivos de mensagens do idioma corrente e

constréi a mensagem a ser visualizada.

4.6 METRICAS DO CASO DE USO

As métricas de software sao medidas efetuadas a partir de processamentos
especificos, que visam identificar o status de um programa. Através das medidas
adquiridas, pode-se conhecer a complexidade de um sistema e até mesmo a qualidade
do mesmo.

As medidas recolhidas devem ser analisadas pelo gerente de desenvolvimento a
fim de que ele tome conhecimento sobre o sistema como um todo. As medidas resul-
tantes fornecem um importante mecanismo de tomada de decisao uma vez que elas
podem revelar se um programa esta demasiadamente complexo ou muito acoplado.

Dentre as métricas, pode-se utilizar o nimero de classes de um projeto. Através
dessa medida, é possivel identificar e prever o impacto de uma alteragao estrutural
que o projeto possa sofrer.

Uma medida importante a ser realizada diz respeito a quantidade de classes
de acesso ao banco. Quanto maior a quantidade de classes de acesso ao banco,
maior serd o impacto em possiveis migracoes de BDs, caso os objetos interajam
diretamente com ele.

A quantidade de classes controladoras de uma aplicacao ilustra as classes que
recebem dados da camada visual e interagem com a camada de acesso ao BD. Dessa

forma, normalmente, esse nimero é diretamente proporcional & complexidade da
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Métrica SOFIA | Struts | Spring
Numero de classes 21 30 29
Classes de acesso o banco 8 1 1
Classes controladoras 8 9

Classes de formularios 0 8 6
Classes de validacao 0 0 5t
Classes auxiliares 5 12 10

Tabela 4.1: Tabela com as métricas do caso de uso para framework.

aplicacao.

A tabela 4.6 ilustra as métricas adquiridas para a aplicacao construida com
cada framework estudado. Através dessas medidas, é possivel conhecer a complexi-
dade do projeto para cada framework.

Através dos dados das tabela, pode-se concluir que a aplicacao construida com
o framework SOFIA possui menor quantidade de classes. Essa medida, no entanto,
reflete um alto acoplamento entre as classes da aplicacao, o que aumenta o esforco
necessario para a manutencao do sistema.

Ainda, na tabela, pode-se notar que a aplicacao desenvolvida com o SOFIA,
possui 8 classes que manipulam os dados do BD. Essa medida é importante, pois
caso seja necessario modificar o BD, muitos objetos da aplicacao terao que ser re-
ajustados, dificultando a manutencao da aplicacao.

Conforme o framework utilizado, é necessario que exista uma classe para cada
formulario que a aplicacao possua. No entanto, no caso do framework SOFIA, essa
situacao nao é necessaria, visto que ele une os elementos do formulario HTML aos
atributos da classe controladora. Embora essa caracteristica do SOFIA necessite
menos classes a serem criadas no projeto, ela acaba criando um forte acoplamento
entre a camada visual e a camada Controladora, dificultando a manutengao.

No caso do framework Struts, é possivel que os formularios sejam especificados
somente no arquivo de configuragao do framework. Dessa forma reduz-se a quanti-
dade de classes geradas e aumenta-se a flexibilidade da aplicagao, permitindo que
os campos que o formulério nao precisem ser especificados em classes da aplicacao.

A validacao dos dados de entrada, como ja foi visto, € uma importante tarefa do
sistema, a fim de torna-lo confiavel. No caso do SOFIA, as validagoes sao expressas
nas proprias paginas JSP, o que nao necessita a criacao de classes para tal fim.

J& no caso do Struts, as validacoes sao executadas nas mesmas classes dos
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formularios ou expressas em conjunto com o framework Commons Validator. No
caso do Spring, é necessario que se utilizem classes para a execucao das validagoes
na situacao em que o framework Commons Validator nao é utilizado.

Para que as funcionalidades da aplicacao sejam alcancadas, muitas vezes,
torna-se necessario que se criem classes auxiliares. Na aplicacao desenvolvida com os
trés frameworks, foi preciso que certas tarefas, como manipulacao de datas e acesso
a recursos da aplicacao, fossem especificadas em objetos auxiliares das camadas,
aumentando o nimero total de classes. Embora a quantidade de classes aumente,
acaba-se ganhando a re-usabilidade de componentes.

A tabela 4.6 ilustra o resultado obtido da realizacao do presente trabalho. Na
tabela, pode-se visualizar os tipos de licenca que cada framework possui, auxiliando
a tarefa de escolha sobre qual a melhor adoc¢ao nos projetos de software. Ainda,
é possivel verificar o suporte ao framework de validacao Commons Validator, que
facilita a tarefa de validacao dos dados de entrada.

Outro dado importante mostrado na tabela é o suporte a ferramentas ORM.
Com uso de tais ferramentas, a aplicacao torna-se mais flexivel em relacao a origem
dos dados. Freqiientemente, a aplicacao deve ser modificada para a suportar novas
funcionalidades ou para se corrigirem erro. Um baixo acoplamento entre as camadas
da aplicacao facilita essa tarefa, sendo mostrado, na tabela, o grau de acoplamento
referente aos frameworks estudados.

Para que a camada de interface com o usuario possa ser desenvolvida mais
facilmente, é preciso que o framework ofereca suporte para tal tarefa. Na tabela,
pode-se notar que os frameworks SOFIA e Struts possuem uma ampla taglib, permi-
tindo a construgao de componentes bastante complexos com as tags que os integram.
No entanto, o Spring possui uma taglib reduzida, mas essa desvantagem pode ser
reduzida com o uso das JSTL.

O suporte a internacionalizacao, é um aspecto bastante importante dos fra-
meworks, visto que aplicacao deve ser portavel para diversos idiomas. Dessa forma,
na tabela, fica explicitado que o SOFIA nao oferece esse suporte, ja os frameworks

Struts e Spring permite tal funcionamento.
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SOFIA Struts Spring

Tipo de Licenga GNU GPL ou Apache 2.0 | Apache 2.0
Salmon Software License

Suporte ao Commons Nao Sim Sim
Validator
Suporte a ferramentas Nao Sim Sim
ORM
Acoplamento entre Alto Baixo Baixo
camadas
Taglib Grande Média Pequena
Internacionalizacao Nao Sim Sim

Tabela 4.2: Tabela final de comparacao entre os frameworks.

4.7 PADROES UTILIZADOS NO CASO DE USO

A arquitetura utilizada em um projeto é de extrema importancia, visto que
reflete quais padroes de projeto foram utilizados para a sua implementagao. Con-
forme os padroes empregados, pode-se conhecer os impactos que a aplicacao sofrera

se possiveis modificacoes forem necessérias.

4.7.1 SOFIA
4.7.1.1 MVC

A aplicacao desenvolvida com o SOFTA foi implementada procurando ser se-
guido, ao maximo, o padrao MVC. No entanto, devido ao framework estabelecer um
forte acoplamento entre as camadas, as responsabilidades puderam ser corretamente
isoladas.

Os objetos da camada Modelo utilizados na aplicacao foram construidos utili-
zando-se o assistente do framework que se integra com o IntellijIDEA® [18]. Essa
abordagem permitiu que as classes fossem construidas de maneira rapida e pratica,
visualizando-se as tabelas disponiveis no BD de forma on-line.

A comunicacao das classes da camada Modelo com o BD se da através de
JDBC [26]. Dessa forma, o framework fica totalmente responsavel pela abertura e
controle de conexoes, o que pode nao ser uma boa alternativa pois nao permite que
a aplicacao possua outros mecanismos para tais tarefas. Outra maneira de construir
os objetos, é crid-los a partir EJBs que o desenvolvedor ja possua, o que facilita o

desenvolvimento [9].
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A camada visual foi totalmente construida em JSP com as tags que compdem
o SOFTA. Com isso, constatou-se que é possivel que toda a parte de interagao com
o usuério pode ser desenvolvida com os componentes do proprio framework.

Devido a alta quantidade de tags disponiveis no framework, o desenvolve-
dor nao precisa utilizar outros recursos para que a camada visual seja implemen-
tada. Além disso, devido a capacidade do framework se integrar com aplicativos,
foi utilizado o programa Macromedia® DreamWeaver® para que as paginas fos-
sem construidas, verificando-se um desenvolvimento de alta qualidade nos codigos
correspondentes gerados.

A camada de controle foi previamente construida pelos assistentes que inte-
gram o framework. A partir da geracao dos controladores, as classes foram sendo
modificadas para que os seus métodos tivessem o comportamento necessario.

Além disso, foi criada a classe abstrata br.ufsm.cpd.dic.controllers.-
BaseController com métodos em comum entre os controladores. Dessa forma, os
controladores estendem essa classes abstrata e utilizam os métodos que ela possui,
como, por exemplo, o método constroiMenu que constréi um menu de visualiza-
¢ao com a colecao de objetos passada como parametro. Com o emprego de classes

abstratas, diminui-se a replicagao de codigos, facilitando a manutencao das classes.

4.7.1.2 DAO

Os objetos utilizados na aplicacao para a comunicagao com o BD, nao seguem
o padrao DAQO. Visto que as classes foram construidas a partir dos padroes que o
proprio framework possui, elas nao implementam as regras definidas para o padrao
DAO.

Uma vez que cada objeto que representa uma tabela no BD deve possuir seus
proprios métodos para persisténcia e pesquisa, o padrao DAO nao é seguido. Com
essa restricao, a aplicacao acaba permitindo trechos replicados de codigos para a
consisténcia dos dados. A nao utilizacao de tal padrao, traz as implicagoes negativas

discutidas na secao 2.2.
4.7.2 STRUTS

4.7.2.1 MVC

Na aplicacao desenvolvida com o framework Struts, o padrao MVC foi total-

mente seguido. Dessa maneira, ¢ notavel a separagao entre as camadas.
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A camada Modelo da aplicacao foi desenvolvida com a utilizagao do framework
Hibernate. As classes foram construidas mapeando-se as suas propriedades para as
colunas das tabelas do BD. A utilizacao do framework Hibernate pela aplicacao,
prové as caracteristicas citadas na secao 4.2.2.

A interface com o usuario foi totalmente desenvolvida com péginas JSP. Para
que os requisitos fosse alcancados, foram utilizadas as tags que compoem a taglib do
framework, nao sendo necessaria a inclusao de codigo-fonte Java nas paginas JSP.

Ficou evidenciado que as aplicacoes podem ser totalmente construidas utili-
zando-se somente a sua taglib. Tal caracteristica torna-se importante, pois deixa o
sistema sem dependéncias de outros mecanismos, facilitando o controle dos recursos
utilizados.

A camada Controladora foi desenvolvida com classes que estendem a classe
Action do Struts. Tal exigéncia do framework acaba tornando-se restritiva pois nao
permite que outros mecanismos sejam utilizados. A fim de agrupar tarefas comuns
entre os controladores, foi criada uma classe abstrata, permitindo que os métodos

sejam utilizados por todas as classes que a estendem.

4.7.2.2 DAO

A camada Modelo da aplicacao desenvolvida, segue o padrao DAQO. Com isso,
apenas um objeto tem a responsabilidade de se comunicar com o banco de dados e,
através dele, a camada controle acessa a base dos dados.

A classe de acesso aos dados foi implementada em conjunto com o framework
Hibernate. Com isso, o impacto proveniente de mudancas no BD nao é refletido nos
objetos, aumentando a flexibilidade do sistema.

As pesquisas sobre os dados sao automaticamente geradas pelo Hibernate em
tempo de execugao. Dessa forma, o codigo-fonte do objeto nao precisa conter clau-
sulas SQL para acesso aos dados trazendo praticidade de confiabilidade as pesquisas
geradas. No caso das pesquisas mais rebuscadas, deve-se especifica-las no arquivo

de configuracao do objeto.

4.7.3 SPRING
4.7.3.1 MVC

A aplicagao desenvolvida com o framework Spring segue, de maneira rigorosa,

o padrao MVC. Dessa forma, toda a estrutura foi desenvolvida para que as camadas
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permanecessem isoladas ao maximo, garantindo uma melhor manutengao ao sistema.

A camada Modelo foi desenvolvida em conjunto com o framework de mapea-
mento objeto-relacional Hibernate. Fez-se essa opc¢ao devido a facilidade de confi-
guracao dos objetos em relacao as tabelas do BD, aproveitando os mapeamentos ja
produzidos para a aplicacao desenvolvida com o Struts.

Com o intuito de aproveitar, ao maximo, as vantagens providas pelo Spring,
foi utilizado o mecanismo de gerenciamento de transacoes. Dessa forma, no arquivo
de configuracao do framework, foram explicitados quais os métodos deveriam ser
gerenciados, permitindo que um objeto do framework, seguindo o padrao Proxy,
pudesse interceptar as requisicoes para a classe gerenciada. O padrao Proxy permite
que o acesso a um objeto seja controlado, permitindo que a criacao desse objeto seja
manipulada ou que algum processamento aconteca antes que o acesso, propriamente
dito, aconteca [1].

A camada Visao da aplicacao foi construida com paginas JSP. Para que as
funcionalidades necessarias fossem conseguidas, foi necessaria a utilizacao da taglib
provida pela Sun, a JSTL, visto que a taglib do framework nao dispoe de muitas
opcoes para a construcao visual. No entanto, a tag Errors, fornecida pelo framewortk,
mostrou-se bastante tutil para a renderizacao dos erros da camada Controladora.

Fica claro, com isso, que a aplicacao desenvolvida com o Spring torna-se depen-
dente dos componentes da Sun. Essa caracteristica deve ser levada em considerac¢ao
para implementacao de um sistema, pois cabe ao desenvolvedor do projeto gerenciar
todas as dependéncias do sistema.

A camada Controladora da aplicacao foi desenvolvida estendendo-se as classes
que o framework prové. As classes controladoras estendem uma classe do framework
que fornece métodos para o controle de submissao de formularios, bem como a
requisicao de dados a serem mostrados nas paginas.

O fluxo da aplicacao foi totalmente descrito no arquivo de configuragao da
aplicagao, da mesma forma que o Struts. Para cada mapeamento das acoes, é
descrito o formulario a ser utilizado, a classe controladora e visoes a serem utilizadas
no caso de erros ou sucessos no processamento. Com essa abordagem, a aplicagao
torna-se flexivel, pois nao especifica o fluxo diretamente no codigo-fonte das classes.

Para a validacao dos dados digitados pelo usuério, foram utilizadas classes,
br.ufsm.cpd.dic.validation.FormValidator entre outras, que implementam a

interface Validator do Spring. Objetivou-se, com isso, uma maior re-utilizacao do
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mecanismo de validagao, pois a mesma classe de validacao pode servir a vérios

formuléarios.

4.7.3.2 DAO

A camada Modelo da aplicacao utilizou o padrao DAO a fim de obter todas as
vantagens fornecidas por tal padrao. Para executar as tarefas de acesso ao banco, a
camada de controle deve apenas interagir com uma classe, auxiliando na tarefa de
manutencao.

A classe DAO (br.ufsm.cpd.dic.beans.BdBean) da aplicac¢ao foi implemen-
tada em conjunto com o Hibernate, estendendo-se a classe org.springframework. -
orm.hibernate.support.HibernateDaoSupport, e o gerenciamento de transacoes
do Spring. O gerenciamento de transagoes fornece mecanismos eficientes para que
os dados utilizados na aplicacao sejam confiaveis e seguros.

Foi necessaria a criagao da interface br.ufsm.cpd.dic.beans.Dic, implemen-
tada pela classe br.ufsm.cpd.dic.beans.BdBean para que o funcionamento do ge-
renciador de transagoes ocorresse. Dessa forma, caso seja necessario suportar outra
fonte de dados, basta que a nova classe implemente essa interface e o gerenciador de
transacoes continua a funcionar corretamente.

Deve-se mencionar quais os métodos da classe que devem ser gerenciados e
quais os atributos que a sua transacao devera possuir. E possivel definir ao gerenci-
ador de transacoes que alguns métodos sejam somente-leitura (read only) e outros
tenham que refletir totalmente as modificacoes dos objetos no BD. Com tais con-
figuracoes, o framework pode aplicar alguns ajustes de performance no acesso ao
métodos e se certificar que as alteragoes realmente sejam transferidas ao BD.

O mecanismo de gerenciamento de transacoes do Spring funciona em conjunto
com o suporte a programacao orientada a aspectos do framework. Dessa forma,
o gerenciador se comporta como um objeto interceptador de requisicoes do objeto
gerenciado, da mesma maneira que um Proxy.

Cada vez que a camada Controladora executa um método transacional do
objeto DAQO, o gerenciador intercepta a requisicao e sinaliza o inicio da transacgao.
Logo apos, o método é executado normalmente e, se nenhum erro ocorrer, o método
retorna e o gerenciador sinaliza a transacao como terminada. Caso alguma excecao
acontega, o gerenciador a identifica e desfaz todas as alteracoes que ja haviam sido
refletidas no BD.



Capitulo 5

CONCLUSAO

A utilizagao de frameworks em projetos de software é uma alternativa bastante
comum atualmente. Dessa forma, o desenvolvedor concentra-se em implementar as
funcionalidades da aplicacao procurando reutilizar os componentes que os frame-
works oferecem.

No dominio das aplicacoes web, sao inimeros os frameworks passiveis de serem
utilizados. Conforme o perfil da aplicacao a ser desenvolvida, deve ser realizada a
escolha concentrando-se nas vantagens e nos impactos causados pela sua adocao.

Este trabalho visa estudar os frameworks SOFIA, Struts e Spring, a fim de
se conhecer qual a melhor opcao para os sistemas desenvolvidos no Centro de Pro-
cessamento de Dados da Universidade Federal de Santa Maria (CPD/UFSM). Essa
selecao deveu-se pelas vantagens que cada um pode proporcionar aos projetos que
os empregam, além de serem frameworks bastante utilizados por desenvolvedores do
mundo inteiro.

A fim de comparar os aspectos de cada framework, foi desenvolvida uma apli-
cagdo, a versao eletronica do Documento de Informagoes Cadastrais (DIC). Essa
aplicacao possui as caracteristicas dos sistemas desenvolvidos no CPD, tornando-se
possivel a realizacao do estudo comparativo.

Apos a realizacao do estudo comparativo, obteve-se resultados que podem
auxiliar na tomada de decisoes quanto ao framework a ser adotado nos projetos de
software do CPD. Com isso, espera-se que os gerentes de projetos possam utiliza-los
para as decisoes dos futuros projetos.

O alto acoplamento da camada visual & camada Controladora, observado no
caso do SOFIA, torna dificil a manutencao do sistema. Sempre que a pagina JSP

incorporar um novo elemento, a camada Controladora deve ser modificada, necessi-
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tando alteragoes nas classes o que aumenta o impacto sobre a aplicacao, tornando-se
um ponto negativo do framework.

A alta quantidade de documentagao que possui o framework Struts e o segui-
mento estrito dos padroes MVC e DAO sao aspectos positivos na avaliacao deste
framework. Sabendo-se que diversos tutoriais e livros podem ser encontrados a seu
respeito, muitas dificuldades encontradas no desenvolvimento podem ser esclareci-
das com a utilizacao de tal material. A separacao entre as camadas permite que a
manuten¢ao para cada uma delas ocorra de forma independente, configurando uma
vantagem do Struts.

A camada Modelo do Struts segue o padrao DAO, permitindo que se obtenha
todas as vantagens que tal padrao oferece. Além disso, é possivel que sejam utiliza-
das ferramentas ORM para auxiliar o desenvolvimento, refletindo a capacidade de
integracao do framework.

O framework Spring permite que a aplicacao siga os padroes MVC e DAO.
As camadas da aplicacao permanecem separadas, separando as responsabilidade de
cada uma, facilitando a manutencao do sistema. Da mesma forma, com a utilizagao
do Spring, o padrao DAO pode-se ser seguido, além de o framework oferecer o
suporte a transagoes para esse objeto.

A inclusao de novos conceitos (IoC e AOP), torna o Spring o framework mais
robusto, dentre os estudados. No entanto, deve-se levar em consideracao que trei-
namentos devem ser ministrados para que a equipe assimile os tais conceitos e os
ponha em pratica nos programas desenvolvidos. Embora ele seja o framework com
mais recursos, o que o torna melhor, a curto prazo, a sua implantacao nao se torna
uma alternativa viavel.

Conclui-se com isso, que o Struts é a solucao mais adequada, atualmente, a ser
utilizada nos sistemas desenvolvidos pelo CPD. Devido a alta experiéncia da equipe
e devido a diversos mecanismos ja terem sido construidos baseados no Struts, deve-
se seguir utilizando-o nos projetos, porém, a longo prazo, precisa-se pensar sobre a
adocao do Spring como nova ferramenta.

Uma possivel falha no presente estudo pode ser derivada da comparagao dos
frameworks em somente uma aplicagao. Com isso, algumas métricas obtidas podem
apresentar variacao nao proporcional a complexidade do sistema.

Como trabalho futuro, pode-se desenvolver um sistema que reconfigure as apli-

cagoes atuais, desenvolvidas com Struts, para o framework Spring. Caso o framework
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Spring venha a ser adotado como nova ferramenta, é possivel que algumas aplica-
¢oes atuais tenham que ser reformuladas para adotar os mecanismos do Spring,

necessitando um sistema conversor.
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Anexo A
GLOSSARIO

MVC: Model View Controller. Padrao de arquitetura utilizado em aplicagoes in-
terativas. Procura separar as camadas do software conforme as suas respon-
sabilidades.

DIC: Documento de Informacoes Cadastrais. Documento de cadastro econdmico

sobre os contribuintes do municipio de Campinas (SP).

ORM: Object Relational Mapping. Mapeamento Objeto-Relacional. Metodologia
utilizada para se trabalhar com o conceito de objetos ao invés de tabelas de
BD.

DAO: Data Access Object. Objeto de Acesso aos Dados. Objeto encarregado de

interagir com a fonte dos dados.

GUI: Graphical User Interface. Interface Grafica do Usuario. Parte da aplica-
cdo interativa com o usuéario. E nela que sido apresentados os resultados dos

processamentos.

HTML: HyperText Markup Language. Linguagem de marcacao de texto. Preocupa-

se em organizar a disposi¢ao do texto.

JSP: Java Server Page. Tecnologia que utiliza a linguagem Java para construcao

de paginas web com contetddos dinamicos.

ASP: Active Server Page. Linguagem programacao orientada a construgao de sis-

temas web.
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PHP: Hypertext Preprocessor. Linguagem de script de proposito geral especial-

mente utilizada para desenvolvimento web.

XML: eXtensible Markup Language. Linguagem Extensivel de Marcagao. Lingua-

gem de marcacao de texto utilizada para interagir com estruturas de dados.

J2EE: Java 2 Enterprise Edition. Plataforma Java utilizada para desenvolvimento

e gerenciamento de aplicagoes multi-camadas e distribuidas.

AOP: Aspects Oriented Programming. Programacao Orientada a Aspectos. Meto-
dologia de programacao que define aspectos a serem monitorados por outros

objetos. Esses aspectos podem ser classes, métodos ou variaveis.
RAD: Rapid Application Development. Desenvolvimento rapido de aplicagoes.

GPL: General Public License. Licenga Publica Geral. Licenca para distribuicao de

software que permite copia, modificacao e redistribuicao.

IDE: Integrated Development Environment. Ambiente de Desenvolvimento Inte-
grado. Ambiente de desenvolvimento que prové, entre outros recursos, compi-

ladores e analisadores de codigo.

ASF: Apache Software Foundation. Fundagao Apache Software. Organizacao que

prové suporte a projetos de softwares de codigo aberto (open source).

EJB: Enterprise JavaBean. Arquitetura de componentes para sistemas cliente-

servidor multi-camadas desenvolvido pela Sun Microsystems®.

JDBC: Java Data Base Connectivity. Tecnologia que permite que as aplicagoes

Java sejam desenvolvidas independentemente do banco de dados que utiliza.

IoC: Inversion of Control. Inversao de Controle ou Inje¢ao de Dependéncia. Con-
ceito onde o framework cria os objetos e os preenche com outros objetos espe-
cificados. Dessa maneira, o programador nao precisa criar métodos especiais

para essas tarefas.

SIM: Sistema de Informagoes Municipais. Sistema desenvolvido pelo CPD/UFSM

que informatiza as principais tarefas de uma prefeitura.
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SQL: Structured Query Language. Linguagem Estruturada de Pesquisa. Lingua-

gem de programacao padrao para acesso aos dados de um banco de dados.
BD: Banco de Dados. Repositorio de dados.

WYSIWYG: "What You See Is What You Get”. Interface com o usuario na qual

os componentes disponibilizados podem ser arrastados para a sua utilizagao.

XSLT: eXtensible Stylesheet Language Transformation. Linguagem utilizada para

transformar documentos XML em outros documentos XML.

JSTL: Java Standard Tag Library. Biblioteca Padrao de Tags Java. Biblioteca
de tags desenvolvida pela Sun Microsystems® para se tornar padrao entre as

aplicagoes.

PDF: Portable Document Format. Formato de Documento Portavel. Formato de
arquivo criado pela Adobe® para prover uma forma de armazenar e publicar

documentos.



