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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento e a mgpiacdo de um software de
auxilio & matricula de alunos na Universidade Regiale Blumenau. No processo de
matricula, os alunos que pretendem cursar disepkm diversas fases, ndo seguindo a grade
curricular normal, deverdo ser auxiliados por estiware para escolher as disciplinas de
acordo com o seu quadro de horarios e a gradeculamide seu curso. No modelo
desenvolvido, o aluno pode optar por tentar alacanadximo de disciplinas ou atingir o
minimo de créditos que tera que pagar. Para a igpltacdo foi utilizada uma técnica de
alocacao baseada na Teoria dos Grafos. A aplidac@ uoplementada utilizando a tecnologia

Java 2 Enterprise Editian



ABSTRACT

This work presents the development and the implémtien of a help software to
register students in the Universidade Regional ldenBnau. On register process, the students
who intend to study subjects in several levels falbkdwing the normal subjects table, will be
helped by this software to choose the subjectcaoraance with yours time table and the
course subjects table. In the developed modelsthdent can choose between taking the
maximum number of subjects or reach the minimum remof credits to be paid. For the
implementation it was used an allocation technidpased on the Graph Theory. The

application was implemented usidgva 2 Enterprise Editian
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1 INTRODUCAO

Semestralmente a Universidade Regional de BlumgragB) disponibiliza aos seus
alunos o procedimento de reserva de vaga. Estegiroento serve como uma pré-matricula,
onde o aluno escolhe as disciplinas que pretend®rcno proximo semestre. A reserva de
vaga pode ser feita através da internet, poisigieem sistema automatizado feito dava
Applets Esteappletmostra uma lista de todas as disciplinas que &feaidas ao curso em
que o aluno estd matriculado, agrupadas por semdstr sistema, o aluno escolhe a
disciplina desejada e automaticamente € mostradagrade com os horarios semanais da
disciplina. Se houver coincidéncia de horario ome® mostrado com uma cor diferente e
uma mensagem ao aluno é emitida, caso contradsciplina pode ser incluida pelo aluno

em sua grade.

Para alunos considerados regulares, isto é, queraego curriculo do curso sem
reprovacgdes, o procedimento funciona muito bemrefarito, esta ndo é a regra e muitos
alunos tém pelo menos uma ou duas disciplinas nas @qdo obtiveram aprovagdo. Para
agravar esta situagdo, muitas disciplinas saoqupéisitos de outras, ou seja, 0 aluno tem que
obter aprovacao nestas disciplinas antes de cassautras. Por isso torna-se dificil para o
aluno reservar as disciplinas que se encaixem raribale maneira satisfatoria, pois ele tem
gue passar semestre por semestre, disciplina ciplina, para verificar se alguma disciplina
se encaixa no horario que ele tem disponivel. Nadg maioria das vezes ele acaba ndo

fazendo isso.

Neste contexto, surge a necessidade de um sisteéoraatizado que elabore sugestdes
de horario na reserva de vaga. Isto envolve selacias disciplinas que o aluno esta apto a
cursar, verificar a disponibilidade de horarios @lano, e, entdo, elaborar sugestdes de
horario. Deve-se levar em conta algumas restrigéieso proprio aluno pode informar como,
por exemplo, dar mais prioridade a uma disciplinegde a outra, ou ainda o fato de que o
aluno tem um minimo de créditos a pagar todo seejest muitas vezes ndo consegue
reservar as disciplinas de modo que este minime a&endido. Assim, o sistema poderia
beneficiar tanto o aluno, permitindo a ele um mebmoveitamento de sua grade de horarios,
quanto a instituicdo, que teria um maior retormariceiro, uma vez que o aluno estaria
fazendo um maior nimero de disciplinas e, conseagii@mnte, reduzindo o seu tempo de

curso.



2

Problemas de arranjo e otimizagcdo como o0 citadmacirecebem a designacao
genérica de problemas timetabling que constituem em construir quadros de horaroa p
uma série de atividades atendendo a um determuw@gonto de restricdes. Os problemas de
timetabling sdo, em geral, classificados quanto a sua condgaldgi como problemas
pertencentes a clasBé#-Dificil, ou seja, nem sempre possuem algoritmos eficigratessua
execucado em tempos de processamento polinomiaisoufras palavras, a computagdo do
algoritmo, para um determinado problema, crescerqcialmente em funcdo do tamanho
da instancia (Braz, 2000).

Para resolver problemas como estes, surgiram osodogt heuristicos ou
aproximativos, definidos, segundo Goldbarg (20@0jmo algoritmos de busca de solugdes
em que nao existe qualquer garantia de sucessaosMuiétodos heuristicos ja foram
aplicados para problemas timetabling dentre os quais pode-se citAlgoritmos Genéticos
(Braz, 2000) e (Lucas, 2000)abu Search{Hertz, 1992) Simulated AnnelingdThompson,
1996) eTeoria dos Grafo§Schwarz, 1990).

Neste trabalho foi utilizado um modelo da Teoria @vafos, que utiliza o conceito de
conjuntos independentes maximais, baseado no i@l Schwarz (1990), que aplicou o

método para a elaboracéo de grade de horéariosstitnigbes de ensino.

Para a implementacdo desta aplicacdo foram utdlizas tecnologias definidas pela
plataformaJava 2 Enterprise EditiofiJ2EE que segundo Sun (2002b), define um padrao
para o desenvolvimento de aplicagbes multicamabNasta arquitetura multicamadas, a
camada que contém as regras de negocio, implenaentdidandoEnterprise JavaBeans
pode ficar concentrada no servidor de aplicacdesds compartilhada com diversas
aplicagOes clientes. As aplicacdes clientes ndtéooa Idgica do negdcio, atendo-se somente
a camada de apresentacdo. Na camada de apresefui@géoutilizadas as tecnologias de

Servletse JavaServer Pages

Segundo Marinescu (2002), sem um conjunto de bodéicgs de modelagem, o
desenvolvimento utilizando a arquitetura multicaasI2EE pode se tornar muito dificil. Os
desenvolvedores acabam reinventando a roda, odesimgnte, cometendo custosos erros de
projeto. Segundo Alur (2002), uma boa maneira dpiigid experiéncia em projeto é pela

utilizacdo de padrBes de projeto. Os padrbes detpsoconstituem um novo mecanismo para
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expressar experiéncias na elaboracdo de projetestaos a objetos. Marinescu (2002)
caracteriza um padrdo de projeto como uma solugdiaando boas praticas para um
problema comum recorrente. Os padrdes de projetoreleem um problema e a sua solugéo

formando assim, uma linguagem comum, que permniitgca de experiéncias.

Sendo assim, neste trabalho é apresentado um aideeauxilio & matricula de alunos,
desenvolvido utilizando-se uma arquitetura multiadas baseado no J2EE e seguindo alguns

padres de projeto especificos para esta arquitetur

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO
O objetivo deste trabalho é desenvolver um pradotile uma aplicacdo para a
elaboracdo de sugestbes de horarios na reservaagie da Universidade Regional de

Blumenau utilizanddava 2 Enterprise Editian

Como objetivos especificos do trabalho destacam-se:

a) implementar um algoritmo para a elaboracdo de y&ugestdes para a reserva de
vaga de um aluno;

b) disponibilizar uma interfac®/eh para a aplicacéo;

c) verificar os pontos fortes e fracos da tecnolod2&E no desenvolvimento de

aplicacbes.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O primeiro capitulo do trabalho apresenta sua doigéo, destacando a

contextualizagéo e justificativas, bem como sejstiobs.

O segundo capitulo aborda a teoria dos grafos dalade seus conceitos e
caracteristicas. Também apresenta algoritmos dicippamento de grafos em conjuntos

independentes.

No terceiro capitulo séo apresentadas as tecnsldgianterprise JavaBeanServlets

e JavaServer Pages

No quarto capitulo sdo apresentados os conceifosdamentos sobre padrdes de

projetoe também sdo demonstrados os padrdes utilizadtestregsalho.
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O quinto capitulo apresenta o desenvolvimento aeatho, mostrando os diagramas
de classe, casos de uso e diagramas de seqiénajaedentado também o problema da

geracgdo de sugestdes e a definicdo do grafo panebtema.

O sexto capitulo apresenta as conclusdes, difidekl&ncontradas no decorrer do
desenvolvimento do trabalho e sugestdes para futunglementacdes e extensdes deste

trabalho.



2 GRAFOS

Neste capitulo séo abordados os principais corscdédeoria dos grafos utilizados na
implementacao do trabalho. Ainda séo descritodgusiamos que serviram como base para a

solucdo implementada.

2.1 DEFINICOES

Segundo Gross (1998), configuragbes de ndés e cemegddem ocorrer em uma
grande diversidade de aplicacdes. Elas podem mqeesredes fisicas, como circuitos
elétricos, rodovias ou moléculas orgénicas, e tampédem ser usadas para representar
interagbes menos tangiveis, como relacionamentuaisobases de dados ou no fluxo de

controle em um programa de computador.

Formalmente, estas configuracbes sdo modeladasegibuturas combinatoriais
chamadas grafos, consistindo de dois conjuntos atiesnvértices e arestas e uma relacao de
incidéncia sobre elas. Grafos s@o modelos altamemgéteis para analisar uma ampla gama
de problemas praticos em que pontos e conexdes €es podem ter alguma interpretacao
fisica ou conceitual (Gross, 1998). No caso do lproh em questdo neste trabalho eles séo
especialmente (teis para representar conjuntosnméxiindependentes que possam vir a

solucionar a alocacdo das disciplinas baseadas@srherarios.

Segundo Szwarcfiter (1984), um gr&@gV, E)é definido com um conjunto ndo vazio
V e um conjuntde de pares ndo ordenados de elementos distintds@s elementos dé séo
osVvérticese o0s deE séo asmrestasde G. Cada aresta ] E é denotada pelo par de vértiees
= (v, w) que a forma. Nesse caso, 0s Vvértices w sd0 0s extremos da aregasendo

denominados adjacentes. A areséincidente a ambasew.

A Figura 1 mostra umeepresentacdo geométriade um grafo na qual seus vértices
correspondem a pontos distintos do plano, enquargacada arest&,(w) é representada por

uma linha unindo os pontesew.



Figura 1 — Grafo e sua representagdo geométrica

&£ TTEE F

W= {vl, Vo, Vo Uy, ‘ifj}

E={a). ay. a3, ay a5, a5 a7, a5}
a) = (V) ay = (v),7,),

Ay = (7,73, 8y = (¥5,73),

a5 = (V3.75). 8 = (Vs.9),

o = (7375), 2 = (737,

Fonte: Baseado em Gagnon (2001).

Seja dois vértices ew, e uma aresta = (v, w) A arestee é ditaincidentea ambos
vérticesv e w. Duas arestas ndo paralelas que séo incidentes raasmo vértice séo ditas
adjacentes Dois vértices que sdo ligados por uma mesma aaréambém sao ditos
adjacentes. O numero de arestas incidentes a uinevéré chamado grau do vérticev,

denotado pogr(v) (Gagnon, 2001).

Uma aresta do tipe = (v, v) isto é, formada por um par de vértices idéntiéos
chamadalaco. Duas arestas que sao incidentes ao mesmo paértlees, sdo chamadas
paralelas Um grafo que possua arestas paralelas é chamaltigrafo. Caso contrério, sera

um grafo simples (Szwarcfiter, 1984).

Existem varios tipos de grafos, como por exempb,d@grafos ou dirigidos e os
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valorados. Neste trabalho, entretanto, serd daolecies atengéio aos completos, conexos e

complementares.

Um grafoG(V, E) é ditoconexoquando existe pelo menos um caminho entre cada par

de vértices deG. Caso contrariocG é desconexo (Figura 2). Um grafo séodalmente

desconexguando ndo possuir arestas (Szwarcfiter, 1984).



Figura 2- Grafo desconexo

Fonte: Gagnon (2001).

Segundo Szwarcfiter (1984), um grafoa@mpletoquando existe uma aresta entre cada
par de seus vértices (Figura 3). Utiliza-se a réat¥g, para designar um grafo completo com

n vértices. O grafo simplés, possui o nimero maximo possivel de arestas padadon.

Figura 3 — Grafos completos

- AA W

K K, K K K

1 2 3 4 5

Fonte: Gagnon (2001).

Um grafoG’ é ditocomplementade G se possui 0 mesmo conjunto de vérticeGae
tal que para todo par de vértices distintos 0 V, tem-se quév, w)é uma aresta d8’ se e

somente se nédo for d&(Rabuske, 1992). A Figura 4 mostra um grafo e seyptemento.



Figura 4 — Um grafo e seu complemento

] 4 =

LN, 3
NV

1 2 1 2
@ ®

Fonte: (Szwarcfiter, 1984).

2.2 SUBGRAFOS

Segundo Szwarcfiter (1984), usubgrafoG,(V,, E) de um grafoG,(V;, E) € um
grafo tal queV, O V; e E; O E;. Se além dissd3, possuir toda aresta,(w) de G, tal que

ambosv ew estejam enV,, entdoG; € osubgrafo induzido pelo subconjunto de vérticgs V

Existem dois tipos de subgrafos que apresentam ripdggles interessantes.
Denomina-seclique de um grafoG a um subgrafo d& que seja completo. Chama-se
conjunto independente de vérticasum subgrafo induzido d&, que seja totalmente
desconexo. Ou seja, numa clique existe uma aresta gqualquer par de vértices. Num
conjunto independente de vértices ndo ha aresta gualquer par de vértices. O tamanho de
uma clique ou conjunto independente de vérticegiél id cardinalidade de seu subconjunto

de vértices.

Considerando-se o grafo apresentado na Figura &(s)pgrafo ilustrado na Figura
5(b) é uma clique, na Figura 5(c) o subgrafo amtesi® € um grafo induzido pelos vértices

d, eef, e o grafo da Figura 5(d) € um conjunto indepetedda vértices (Szwarcfiter, 1984).
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De acordo com Rabuske (1992), wanjunto independente maxim@&lum conjunto
independente para o qual nenhum outro vértice paieadicionado sem que destrua a
propriedade de independéncia. Os conjufgo<, d, f} e {b, g} na Figura 6, sdo conjuntos
independentes maximais. Um grafo qualquer podeecanuitos conjuntos independentes
maximais e eles podem ser de diferentes tamanhestréD os conjuntos independentes

maximais, normalmente, o que possui maior nimenegdees é o de maior interesse.

Figura 6 — Conjuntos independentes maximais

» o
4
w

O ndmero de vértices do maior conjunto independdetaim grafoG é chamado

numero independenta coeficiente de estabilidade interidl(G).

2.2.1 METODOS PARA ACHAR CONJUNTOS INDEPENDENTES

Segundo Rabuske (1992), existem diversos métodoa pacontrar conjuntos
independentes. Muitas vezes porém o problema éepieglo como sendo o de determinagéo
das cliques maximais de um grafo, pois a cada ntmjindependente de um graf®

corresponde a uma clique maximal de um grafo comga¢arG’.
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A seguir estdo descritos dois algoritmos que podemutilizados para encontrar
conjuntos independentes em um grafo. A técnicaaliritmo guloso possui como
caracteristica importante a simplicidade e podgtiseada para uma infinidade de problemas.
O algoritmo de Bron e Kerbosh foi proposto por Bird®73), como um método para
encontrar todas as cligues de um grafo e adaptad&ghwarz (1990) para encontrar 0s

conjuntos independentes maximais.

2.2.1.1 ALGORITMO GULOSO

Segundo Szwarcfiter (1984), a denominacéo algorgaoioso provém do fato de que a
cada passo procura-se incorporar a solucdo até eatstruida, a melhor porcédo possivel,

compativel com algum critério especificado. O atgmy é descrito a seguir.

Dado um conjunto S, deseja-se determinar um subictw®’ 0 Stal que:
a) S’ satisfaz uma propriedadke

b) S’é maximo ou minimo em relacdo a algum critério

O algoritmo guloso para resolver este problemaistsmeium processo iterativo em
queS’ é construido, adicionando-se ao mesmo element8sude a um. Isto é, a cada passo,

determina-se o elemengd] Sque adicionado & maximiza ou minimiza.

Este processo garante que o subconj@htibtido satisfa®, visto que esta condicéo é
verificada passo a passo, no algoritmo. Contudapfi@acdes em que ndo é possivel garantir
a maximalidade ou minimalidade 8bobtido. Assim sendo, para a aplicagdo desse método
necessaria uma prova de que o subconjunto obtida de fato maximo ou minimo
(Szwarcfiter, 1984).

Rabuske (1992) d& a definicdo de um algoritmo gulpara encontrar conjuntos
independentes em um graB(V, E) em que a cada passo seleciona-se um vértiteqie
néo seja adjacente a nenhum dos vértices do corfuisendo formado. Neste processo, para
determinar se o conjunto independeBtéormado é maximal, é necessario verificaB5ado

esté contido em nenhum outro conjunto independentegado anteriormente.



11

Segue abaixo o desenvolvimento passo a passo adraly guloso considerando-se o
grafo apresentado na Figura 7. Deseja-se encargrewnjuntos independentes que podem ser

formados a partir deste grafo, escolhendo-se de®gmna ordem alfabética.

Figura 7 — Grafo exemplo

b c

A Figura 8 apresenta os estados do algoritmo agaskn executado.

Figura 8 — Desenvolvimento do Algoritmo Guloso

g=f{a,b,c,d,e,f}
El|s=1)
5={c,d, s}
EZ |5 =(a)
s={e} s=1{} =1}
E3 |s=ta.ct | BES|sr=ta,ay | E©|sr=(a,e
S5={}
E4 §f={a,c,e}

Inicialmente cria-se o estado inicil, onde o conjunt& contém todos os vértices do
grafo que podem ser adicionados a solucdo. O cangolucaoS’ inicialmente esta vazio.
Escolhendo-se o vértice e adicionando-0 ao conjunf elimina-se deS todos os vértices
adjacentes ao vértige(estadoE?2). Este passo € executado até que o confsegieja vazio,
guando uma nova solucdo estard formada (edEjloPara gerar os préximos conjuntos
independentes, o algoritmo tem que recuperar as@stanteriores da busdm¢ktracking e

tentar alocar outro vértice chegando-se assimstad@ES e E6 que contém novas solucdes.
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Pode-se notar que o conjunto independ&mga, e} formado no estad&6, ndo é maximal
pois esta contido no conjun®={a, c, e}formado no estadg4.

2.2.1.2 ALGORITMO DE BRON E KERBOSH

Este algoritmo € baseado no modelo proposto par Bigerbosh em Bron (1973) que
consiste em gerar sistematicamente todas as clipiesn grafo completo formando uma
arvore. Schwarz (1990) propds uma variacdo queitibzada no problema da geracdo de
horarios, para encontrar conjuntos independentesmmag. O algoritmo em esséncia é o
mesmo, mas é aplicado sobre o grafo complementaekagéo ao grafo completo. Segue a
descricdo do algoritmo (Schwarz, 1990) e (Furtada@g3).

Neste algoritmo s&o considerados trés conjuntos:
a) o conjuntoVI de vértices independentes;
b) o conjuntoCANDdos vértices candidatos a exame para possivekialenVI;

¢) o conjuntoANT dos vértices que j& entraram em alguma configorag&erior de
VI.

O algoritmo usa um operador de extensdo cuja fiadé é gerar todas as extensdes
possiveis de uma dada configuracad/tla partir de vértices e@AND, mas sem incluir os
vértices deANT, pois se considera que configuragbes/tieontendo estes vértices ja terdo
sido geradas anteriormente.

O operador de extensao é recursivo e consiste em:

a) selecionar um candidato por algum critério;

b) adiciona-lo avil,

¢) criar novos conjuntoCAND e ANT a partir dos antigos, removendo todos os
pontos adjacentes ao candidato selecionado e giprégndidato. Os conjuntos
antigos séo salvos em uma pilha;

d) chamar o operador de extensao sobre estes novjositom)

e) regressando da chamada do operador, restauratigssaronjuntoSCAND e ANT,
remover o candidato dBAND e coloca-lo enANT.

Um novo conjunto independente maximal est4 formadando os dois conjuntos

CAND e ANT estiverem vazios. SEAND esta vazio significa que ndo ha mais vértices
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candidatos para estenderem esta solucdo. A condieg@N T vazio também é necessaria, pois
se algum vértice ainda foi ndo retirado ANT, isso indica que nenhum vértice arh é
adjacente a ele, ou seja, este vértice faz partmjonto independente e como estaAT
significa que ja foi gerado anteriormente. Portartpuivale a se dizer que o conjuitioesta

contido em outro conjunto que ja foi gerado e psoindo pode ser maximal.

E possivel determinar entdo casos em que uma coadi@o dé/l ndo pode conduzir a
um conjunto maximal, verificando que nédo é possfiaeér com que o conjuntdNT fique
vazio. Para isso basta haver um vérticeAMT que ndo seja adjacente a nenhum dos outros
vértices emCAND, pois assim nenhum dos candidatos que se posgioselr removeria esse
vértice deANT.

Este procedimento caracteriza o algoritmo comdpoBranch and Boundem que se
tenta varias alternativas abandonando-as a pastipahto em que se pode prever um

insucesso.

A seguir esta demonstrada a execuc¢édo do algorignroh e Kerbosh para encontrar
os conjuntos independentes maximais para o graféigiaa 7, utilizando como critério de

escolha dos vértices a ordem alfabética das latsmciadas a cada vértice.

A Figura 9 apresenta os passos do algoritmo atérac@o da primeira sugestéo.

Inicialmente tem-se o estado inicil, ondeCAND contém todos os vértices do grafaNT

e VI estdo vazios. Chama-se entédo o operador de eatensfiseleciona o vértieede CAND

e adiciona-o &/l. Os conjuntosSCAND e ANT sdo duplicados e é removido GAND o
proprioa e os vérticed e c, que sdo adjacentes aoOs conjuntoCAND e ANT antigos sdo
salvos em uma pilha. O operador de extensdo é cluaemdo recursivamente até qLieND
esteja vazio. Com@&NT também estard vazio indica que uma nova solucéeeliestara
formada (estad&4).
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Figura 9 — Geragéao da primeira solucdo do algoritmale Bron e Kerbosh

cand={a,b,c,d, e, f}
El |ant=1{}
wvi={}

cand={c,d, e}
EZ | ant=1{}
vi={a}

cand={e}
E3 [ant={}

vi={a, c}

cand={}
E4 | ant={}

vi={a, c, e}

ApOs gerada a primeira solucdo o operador de éderetrocede do estad@l para o
estadoE3. O vérticee serd removido dEAND e adicionado &ANT conforme apresentado na
Figura 10. Neste pontBAND estara vazio, o que indica que ndo é mais possstehder esta
solucdo. Mas comANT ndo esta mais vazio indica que ndo é uma solué&elyobrigando
o operador de extenséo a retroceder para o eSfadestaurados os conjunt8&ND e ANT,

o vérticec é removido deCAND e adicionado &NT. Neste moment@AND contera os
vérticed e e, podendo ser novamente estendido. Chamando-seradmp de extensao, sera
selecionado o vérticd e adicionado &/1 e remove-se d€AND e de ANT os vértices
adjacentes aad tornando estes conjuntos vazios. Chega-se assinmo&o conjunto
independented, d} (estadoED).

Figura 10 — Retorno do operador de extensdo e geéagde nova sugestao

cand={a,b,c,d, e, f}
ELl |=ant={}

vi={}

cand={d, e}
EZ |ant={c}
vi={a}
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Do estaddES o operador de extenséo retrocede novamente pestadoE2, retirando
o vérticed de CAND e adicionando-o ANT, restando somente o vértieem CAND (Figura
11). Deste ponto verifica-se que ndo é possivehrgam novo conjunto independente
maximal, pois se for chamado o operador de extepaém adicionar o vérticremVI, este

néo ird remover dANT o vérticec, poisc ndo é adjacenteea

Figura 11 — Condi¢é&o limite do algoritmo de Bron &erbosh

cand={a,b,e,d, e, f}
El [=nt={}

wvis{}

A partir dai o algoritmo retorna ao estalb e continua sua execucao, retirando o
vérticea de CAND e colocando-o enANT, selecionando o vértide de CAND para gerar

novas solucoes.
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3 JAVA 2 ENTERPRISE EDITION (J2EE)

Neste capitulo ser4 abordada a tecnologia utilizagiea o desenvolvimento do
trabalho, os quais s&nterprise JavaBeangjue sdo componentes que implementam regras
de negdcio,Servletse JavaServer Pageqjue sdo classificados como componemtésh
Todas estas tecnologias fazem parte da platafoendedenvolvimentdava 2 Enterprise
Edition (J2EE que segundo (Sun, 2002a) usa um modelo de afdisagqulticamadas
distribuido.

3.1 ENTERPRISE JAVABEANS

De acordo com Roman (2002nterprise JavaBeangEJB) sdo especificamente
usados para resolver problemas de negdcio. O p&diZié uma arquitetura de componentes
que podem ser implantados em um ambiente distobiEkk especifica um contrato entre os
componentes e os servidores de aplicacdo, de modoum component&JB pode ser
implantado em qualquer servidor de aplicacdes gperte EJB. Os EJB também referidos

comoenterprise beansegundo Sun (2002b), sdo escalaveis, transasiemaulti-usuarios.

3.1.1 FUNCIONAMENTO

Segundo Haefel (2001), EJB é um modelo de compesebaseado em objetos
distribuidos. As arquiteturas de objetos distribsiccdo baseadas em uma camada de
comunicacdo de redes. A Figura 12 mostra como uentel interage com um objeto
distribuido:
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Figura 12 — Objetos Distribuidos

_ Objeto
Cliente Distribuido

Interface Remota J}

Interface Remota

T

Stub Skeleton

[

Fonte: Roman (2002).

Essencialmente existem trés partes nesta arqaiteturobjeto distribuido ou de
negocio, o objet@keletone o objetostuh Neste modelo o cliente chamasimly que é um
objeto que esta no cliente, e que mascara a coagdticda rede para o clientestb sabe
CcOmo se comunicar sobre a rede, convertendo otslggaradmetros se necessaristu se
comunica através da rede corskeleton que € um objeto que reside no servidosk@eton
tem a responsabilidade de mascarar a comunicacdieddapara o objeto distribuido. Ele
conhece o protocolo de comunicacdo entstub e ele proprio, e sabe como converter 0s
parametros passados através da rede em objetslel€@onentdo delega a chamada para o
objeto distribuido, que faz o trabalho e retornameskeleton que por sua vez retorna para o

stuh que devolve o controle para o cliente (Roman200

Um ponto chave é questube o objeto distribuido implementam a mesma interfa
Isto significa que ostub tem os mesmos métodos que o objeto distribuidccli€énte,
chamando um método n&tub tem a impressdo de estar acessando 0 objetdbdidtr
diretamente, mas na realidade, o cliente estd afdonam objeto que representa o objeto

distribuido e que sabe se comunicar através dacmdeeste objeto (Roman, 2002).



18

3.1.2 ARQUITETURA

Segundo Seshadri (1999), os elementos definidoa pejuitetura deEJB sdo
ilustrados na Figura 13 e consistem de:

a) um servidor dé&eJB;

b) containersdeEJBque executam dentro do servidor;

¢) home objects, EJB objea®nterprise beangue executam dentro dentainers

d) sistemas auxiliares como servigo de nomes, trapsagersisténcia.

Figura 13 — Principais elementos da arquitetura d&JB

Servidor de EJB
| Container de EJB
o Home Object
Interface Home | \H Enterprise
Bean
o EJB Object
Interface Remota |
Enterprise
o EJB Object Bean
Interface Remota |
L L 1
Nomes Transagties Persisténcia
Servigos

Fonte: Baseado em Jubin (1999) e Roman (2002).

Os elementos desta arquitetura serdo detalhadmgia.s

3.1.2.1 SERVIDOR DE EJB

O servidor deEJB é a entidade mais externa dos varios elementos@updem um
ambiente d&eJB O servidor gerencia um ou maisntainersde EJB e prové os servicos de
suporte, como gerenciamento de transacdes, perssté acesso aos clientes. O servidor
também disponibiliza um servigo de nomes para iestels localizarem osnterprise beans
distribuidos através da rede (Jubin, 1999).
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3.1.2.2 O CONTAINER DE EJB

O containeratua como um intermediario entrébeane o servidor d&JB Segundo
Roman (2002), a principal responsabilidadedotaineré prover um ambiente em qu&dB
possa ser executado e chamado remotamente peadogesli Ocontainerira implicitamente
lidar com os problemas advindos da arquiteturaodgponentes distribuidos. Ele ira injetar os
servigcos de baixo nivel, necessarios para gbadBexecute, como gerenciamento do ciclo de

vida, comunicacao de rede, gerenciamento de traesagpersisténcia.

Segundo Jubin (1999), oEJB ganham acesso aos servicos cntainer por
implementar os métodos de gerenciamentbein Um beannunca chama oontainerpara
executar um servico especifico. E semprecantainer que chama os métodos de

gerenciamento dbeanpara notificar sobre certas circunstancias outegeitiaefel, 2002).

3.1.2.3 O HOME OBJECT E A REMOTE HOME INTERFACE

Um problema que surge com a arquitetura de obpistsbuidos € como adquirir
referéncias para um objeto remoto. Em um ambiems&ildiido o cliente ndo pode
simplesmente chamar o construtor do objeto, paizeemo pode estar executando em uma
maquina diferente. Por isso, para adquirir umaréefgda ao objeto o cliente deve chamar uma
fabrica de objetos. A especificacdo chama esta fabrichaiee object O home objecté
criado pelo container. @ome objec& uma implementacdo damote home interfacque
expde para os clientes os métodos disponiveiscpararemover e localizar d&sJB (Roman,
2002).

3.1.2.4 O EJB OBJECT E A REMOTE INTERFACE

Quando um cliente invoca um método em HAB, ele nunca acessa a instancia do
beandiretamente. Ao invés disso, a chamada do cliéiméerceptada pelmontainere, entdo,
delegada para a instancia lean Isto faz parte da arquitetura de objetos distribs, € é a
maneira pela qual containerpode prover implicitamente os servicos necessariesecucao
dobean(Roman, 2002).

O containerintercepta a chamada do cliente através de unootfji@maddJB object

O EJB objectreplica todos os métodos de negdcio qUEIB expde naremote interface
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Quando o cliente faz uma chamada a um método dicinedobean ele na verdade estara
chamando o método d&JB object que ird chamar os servigos clintainere entdo delegar a
chamada do método para a instancia lkan A criacdo do EJB object é feita

automaticamente pelo servidor B&B (Roman, 2002).

A remote interfacedescreve os métodos de negoécio, que podem seradbam
remotamente, disponiveis bean Esta interface deve ser disponibilizada pelo meslgedor

dobean

3.1.2.5 A CLASSE DE IMPLEMENTAGCAO DO BEAN

A parte principal d&JB é a classe que contém a implementacado. Esta ¢tansama
interface bem definida e obedece a certas regssasHegras séo diferentes para cada tipo de
bean Os métodos de negdcio expostos nas interfac&lBe os métodos de gerenciamento
do ciclo de vida d&JB devem ser implementados nesta classe. Entreesttoclasse nédo é

uma implementacéo das interfaces diretamgtidefel, 2002).

3.1.2.6 AS INTERFACES LOCAIS

Um problema que existe na utilizagdoldame interfacee daremote interfaceé que
sempre envolve uma comunicagao pela rede, mesmo bganesteja Nno mesmo processo
gue o cliente. Para prover acesso localteass a especificacdo deJB definiu as interfaces
locais. Estas interfaces sdo opcionais e os métefasdos por elas s6 podem ser invocados
de uma aplicacdo gue esteja executando no mesntainerque osEJB. Para criar, localizar
e removerbeansa especificagdo define a interfdoeal home que o container implementa
através ddocal object ao invés ddhome objectPara acessar os métodos de negécio dos
beans a especificacao definela@cal interface que é semelhanteramote interfacemas que

é implementada pelocal object(Roman, 2002).

3.1.3 TIPOS DE ENTERPRISE BEANS

Existem trés tipos denterprise beans
a) entity beansmodelam objetos do mundo real;

b) session beansnodelam processos de negocio;
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c) message-driven beansdo similares asession beansmas sdo ativados por

mensagens de forma assincrona.

3.1.3.1 ENTITY BEANS

Entity beansdescrevem o0 estado e o comportamento de objetanwimo real e
permitem aos desenvolvedores encapsular os dadesregras de negdcio associados com

conceitos especificos, tais como uma pessoa, unia bancaria ou um item de estoque.

Entity beansusualmente representam registros de algum tipoade de dados e sé&o
identificados por uma chave primaria. Uentity beanexiste enquanto o dado que ele
representa na base de dados existir. A persistdostzeanspode ser gerenciada pelo préprio
bean(bean managed persistepsri pode ser delegada para o contaioentginer managed
persistense Quando obean utiliza container managed persistence container gerencia
automaticamente a persisténcia mapeando cada cdmpean para a base de dados e
automaticamente |&, insere, remove ou altera o®sdad banco de dados guebean
representa.Beans que utilizam bean managed persistendazem todo este trabalho
explicitamente: o desenvolvedor deantem que escrever o cédigo para manipular a base de
dados, entretanto, é apntainerque determina quando € seguro persistir os dadasfdl,
2001).

Os entity beanspodem ser acessados concorrentemente por vaigsgesl — a
concorréncia é gerenciada pelontainer Para ler ou alterar os dados de emtity beanos
clientes chamam os métodos blean como o métodareate para criar um novdoean o
métodoremovepara remover tean os métodoget/setdos campos dbeane os métodos

find que sao utilizados para localizar um Urtleanou uma colecéo deeans(Roman, 2002).

3.1.3.2 SESSION BEANS

Enquanto unentity bearpossui métodos que atuam sobre o objeto de negdeiele
representa, unsession beampode atuar em variosntity beansou fazer varias operacdes
diferentes. Para exemplificar, poderia se reprasamh processo de venda ao cliente como
um session begna venda em si e os itens vendidos poderiam seelamos comeentity
beans(Roman, 2002).
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Um session begré criado para prover algum servico para o client® existe durante
0 contexto de uma sessao cliente-servidor (Sur2l0Emborasession beanpossam ser
transacionais, eles ndo s&o recuperaveis corgrash do sistema. E, ao contrario datity

beans session beansdo sdo persistentes (Seshadri, 1999).

Um session beag considerado privado para um cliente. Isto Habilbeana manter
informacdo de um cliente especifico durante umas&sesisto é chamado estado
conversacional. Unsession beanue pode manter um estado conversacional durangsva
chamadas de métodos é chamatiteful o oposto deste é chamastatelessUm stateless
session beanndo pode conter varidveis de instancia no comtext objeto, pois entre a

chamada de um método e outro, ndo ha garantiseguestado ser4 mantido (Jubin, 1999).

3.1.3.3 MESSAGE-DRIVEN BEANS

Um message-drivebheanpossibilita aos clientes acessarem os servigogedécio na
camada deEJB de forma assincrona. @sessage-driven bearssio ativados somente por
mensagens assincronas recebidas de uma fila deageeissMS para os quais eles estédo
assinados. O servico de mensagivi§é um padrdo de servico de mensagens, projetado par
facilitar a utilizacdo demessage-oriented middlewaréslOM), que s&o servidores que
suportam mensagens, 0s quais ha uma grande varietigmbnivel no mercado (Roman,
2002).

O cliente ndo acessa diretamentbean ao invés disso, o cliente envia mensagens
para a fila de mensagens. Dentre as vantagens diiza message-driven beammde-se
citar (Roman, 2002):

a) performance: pois o cliente ndo precisa ficar béaglo esperando o processo
terminar;

b) confiabilidade: mesmo que o servidor esteja monmestaente parado, as
mensagens enviadas parbeanficardo armazenadas no servico de mensagens até
que o servidor volte a funcionar e estas mensgpessam ser encaminhadas para
o bean

c) suporte a multiplos remetentes e receptores deagens: 0 servico de mensagens

pode encaminhar a mensagem para vé@asisem varios servidores.
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3.1.4 PERSISTENCIA

Uma das caracteristicas &JIB é a persisténcia embutida, que é obtida através de

entity beans

Em entity beangombean managed persisten@MP), o desenvolvedor reescreve 0s
métodosejbLoad() (onde o desenvolvedor escreve o codigo para lefadss da base de
dados para bear) eejbStore()  (que é responsavel por escrever os daddsedapara a
base de dados). Para isso, o desenvolvedor pdigaruéi APl de acesso a banco de dados
relacionais JDBC e executar comandos SQL. Quammysasténcia é gerenciada pbkano
desenvolvedor ganha muita flexibilidade para peérsis dados da maneira desejada, mas
amarra obeana um método de persisténcia e exige que o desatmlvreescreva e
mantenha o codigo de persisténd@MP € util, entretanto, quando lmean precisa acessar

varias tabelas ou utilizar dados de sistemas legadantegrados (Seshadri, 1999).

Em container managed persisten§EMP), é possivel associar os camposeduty
beancom os campos dos dados persistentanainergera o codigo automaticamente para
persistir os dados em bancos de dados relacidetise, um mapeamento objeto-relacional
automético. Adicionalmente, entity bearsimplesmente pode ser persistido em uma fonte de

dados diferente usando wontainerdiferente e re-mapeando os campos (Seshadri, 1999).

3.1.5 TRANSACOES

Nos EJB o desenvolvedor ndo é exposto a complexidadransagces que poderiam
ser distribuidas em varias bases de dados difsreatemdltiplas plataformas. Esta

responsabilidade fica a cargo do servidor de agies hiddlewarg.

As transacgfes podem ser configuradas em um amliidBtée duas formas diferentes:
o desenvolvedor pode criar uma transagéo explieitnusando a ARITS de transagbes
para Java, ou, ele pode demarcar os limites de twamsacdo de forma declarativa no
deployment descriptodo bean (topico 3.1.7), podendo ser he@aninteiro ou em métodos
especificos. Os valores vélidos para os atributasathsacdo de ubeansdo (Roman, 2002):
a) Required o bean sempre executa dentro de uma transacdo; se jte axisa
transacdo aberta,lieanexecuta dentro desta transacéo, se n@ontainerinicia

uma nova transa(;éo;
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b) RequiresNewo beansempre inicia uma nova transacao; se ja existettanaacao
aberta, ela é suspensa durante a invocaciealp

¢) Supportsobeanexecuta dentro de uma transagdo somente se cedhetiter uma
transacdo executando, se o cliente ndo tem umsagan obean executa sem
transacao;

d) Mandatory obriga que uma transacao j& esteja aberta quant&odo ddeanfor
invocado. Se ndo houver uma transacdo executando exaecao
javax.ejb.TransactionRequiredException serd gerada;

e) NotSupportedo beannunca executa no contexto de uma transacéo. St exna
transagdo executando ela é suspensa até eansetorne da invocacéo; todas as
operacdes feitas pelwean como leitura e gravacdo para base de dados,atio s
transacionais;

f) Never o beannunca executa no contexto de uma transagédo. Sentecthamar o

beanno contexto de uma transagdoamtainergera uma excecao.

Segundo Haefel (2001), Jubin (1999) e Roman (20B2[ suporta isolamento de
transagBes, um conceito que permite que mudanitas f@r uma transagdo sejam visiveis as
outras. Os valores validos sao:

a) READ UNCOMMITTED a transacgéo pode ler dados que foram modificados

outra transacdo que ainda esta executando;

b) READ COMMITTEDa transacao lé somente dados que foram salvos;

c¢) REPEATABLE READa transacéo ndo pode alterar dados que estéo kaosl por

uma transacao diferente;

d) SERIALIZABLEa transagdo executa em série com respeito dssdetrdo acesso

exclusivo aos dados. Outras transacdes que tentessa estes dados serdo

suspensas até que a transagéo termine.

3.1.6 SERVICO DE NOMES

A Java Naming and Directory InterfaddNDI) € uma interface padréo para localizar
usudrios, maquinas, redes, objetos e servigh®l é usado enEJB RMI-IIOP (Remote
Method Invocation — Internet Inter-Orb Protocol)DBC e é o meio padrdo de localizar

coisas pela rede. Para os clientes localizarembean disponivel na rede, eles devem
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pesquisar estdseansno servidor d&NDI. O nome dodeansque sdo registrados no servidor
JNDI é configurado nodeployment descriptor€ responsabilidade dwmntainerdeixar os

beangdisponiveis para os clientes @Dl (Roman, 2002).

3.1.7 DEPLOYMENT DESCRIPTORS

Segundo Thomas (1998), os descritores de implamt@giployment descriptirséo
usados para definir a configuracdo dos servicosigwe pelo servidor para BJB Estas
configuracdes informam oontainer como gerenciar e controlar BJB. Os descritores de

implantacdo podem ser criados somente no momeritopdantar oEJB no servidor.

Entre outras coisas o descritor de implantacdmeefinome da classe que contém a
implementac@o d&JB o nome ddome interfaceo nome daemoteinterface, o nome JNDI

para que deanpossa ser encontrado através da rede e tambéwpaiegades de ambiente.

3.2 COMPONENTES WEB

Sun (2002b) define um componemtebcomo uma unidade de software que responde
a requisicdes. Um componentgb processa a interagdo com o usudrio em uma aplicaca
baseada na web. A especificacdo da platafal2fizE especifica dois tipos de componentes

weh Servletse JavaServer Pages (JSP).

3.2.1 SERVLETS

Segundo Hunter (2001) uservleté uma extensdo genérica de um servidor, isto &,
uma classe Java que pode ser carregada dinamieparatexpandir a funcionalidade de um
servidor. Geralmente cservletssdo usados em servidonesh onde eles funcionam como

aplicacdes CGIGommon Gateway Interfaggecebendo requisi¢cdes e gerando respostas.

A classe dcservletexecuta no servidaweb por meio de untontainerde servlets O
servidorweb mapeia um conjunto de URIWUfGiversal Resource Locatppara umservlet.
Quando o servidor recebe uma requisicdo para ustasie/RL, ele repassa a requisi¢édo para
o servlet que gera uma resposta para o cliente. Geralnegemasposta € um documento

HTML ou XML. A grande vantagem deervletem relacéo aappleté que cservietexecuta
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no servidor, por isso, ele ndo depende da comfidsite entre os varios navegadores de
Internet (Goodwill, 2001).

3.2.1.1 ARQUITETURA

O containerde servlets fornece mecanismos que gerenciam argcagdo entre o
cliente e o servidor. Quando é feita uma solicitad@ um cliente para uservlet ele recebe
dois objetos: um objetequest que encapsula a comunicagdo entre o cliente evimlsee
um objeto deresponse que encapsula a comunicacdo do servidor com oteligHunter,
2001).

O objetorequest permite aoservletacessar informacdes tais como os parametros
passados pelo cliente, o protocolo que esta sesadoupelo cliente, 0 nome da maquina
remota que fez a solicitacdo e o servidor que mcafsta solicitagcdo. O objetesponse

fornece aservletum meio de enviar uma resposta ao cliente (HuRo&1).

O servleté carregado e executado pelo servid@h Uma vez inicializado, servlet
estara apto a lidar com centenas de acessos sieah@nte. Geralmente o servidor cria
somente uma instancia dervlete, a cada acesso, dispara um novo processo (Atf).

A Figura 14 apresenta este modelo.

Figura 14 — Varios processos utilizando a mesma itdscia

Servidor Web

Serviet Engine

!

processol processol

Fonte: Baseado em Adam (2001).
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O servletpossui alguns métodos padrdes para atender api@tHTTP. A cada vez
que oservletrecebe uma solicitacdo o servidor inicia um nokac@sso e chama o método
service(). Este método verifica o tipo de solicitagio feR®OET, GET, HEAD, DELETE)
e chama os métodos que tratam estes tipos detagdicique podem seésGet() , doPost()

doHead() edoDelete() (Hall, 2000).

3.2.1.2 SESSOES

O protocolo HTTP é um protocolo n&o orientado a&esCada vez que o cliente faz
uma solicitacdo ele abre uma conexdo separada ceemvior e o0 servidor ndo mantém
automaticamente informacdes sobre o cliente. A d@kervletsimplementa de maneira
proprietaria o mecanismo de sessbes. Uma sessamidlizada quando o cliente faz a
primeira chamada ao servidor, gerando um niumerdd@etificacdo. Este identificador é
mantido durante as varias conexdes do clientajuetéele feche o navegador ou até que o seu

tempo expiret{me ouj (Hall, 2000).

z

Uma sessdo é mantida em meméria no lado do senddaervletspermitem que
sejam mantidas informag8es sobre a sessao atrav@asbgavax.servlet.HttpSession
A classe javax.servlet.HttpSession fornece uma colecdo de métodos para criar,

manipular e destruir sessées (Adam, 2001).

3.2.1.3 FILTROS

Segundo Hall (2000), um filtro executa no servidotes dcservletou dapaginaaos
quais esta associado. Um filtro pode ser mapeadoysaa ou mais URL e pode examinar as
informacdes que foram encaminhadas junto com aitsaiio. Apés isso, o filtro pode tomar
uma das seguintes acdes:

a) invocar o recurso solicitado normalmente;

b) invocar o recurso solicitado com as informag0fesifivadias;

¢) invocar o recurso, mas, modificar a resposta afgevia-la para o cliente;

d) prevenir o recurso de ser invocado e redireciomaa mm recurso diferente ou

retornar um cédigo de erro.

Para criar um filtro é necessério implementar erfateriter . Esta interface define

trés métodosdoFilter , init edestroy . O métodaloFilter — contém o cddigo de filtragem,
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0 métodoinit faz operagbes de inicializagdo e o métaderroy faz a liberagdo dos
recursos utilizados. Os dois primeiros argumentosnatodo doFilter sédo os objeto
request € response , respectivamente, que fornecem acesso as infoemagansmitidas
entre o cliente e o servidor. O Ultimo argumenton® objeto do tipcFilterChain  , que é

usado para invocar o proximo filtro, ou se ndo leoumais filtros, o recurso solicitado.

3.2.2 JAVASERVER PAGES

Muitas aplicacdesWeb produzem primariamente paginas HTML dinamicas que,
guando acessadas, mudam somente os dados, e ndoeatsitura basica. Gervletsndo
fazem distingédo entre o que é cédigo de format&BdL e o que sdo dados. A tecnologia
de JavaServer PaggdSh, entretanto, difere deste modelo de programdgam pagina JSP
€ primariamente um documento que especifica contdirmico, ao invés de um programa
que produz contelido. As paginas JSP fornecem ueraativa “centrada em documentos”,

ao contrario doservletsque séo classes para criar contetido dinamico.

Sun (2002b) define uma pagid&P como um documento contendo HTML estatico,
com algumas marcagfes para incluir dados ou pagautx alguma légica embutida na
propria paginaJSP Goodwill (2001) explica que as pagindSP sdo uma extensdo de
servlets De fato, o servidor ir4 transformar a pagilsP em umservlet que ird gerar o

conteudo da pagina (Hunter, 2001).

Em uma paginadSPo HTML estatico € enviado para o cliente da maneimn que
aparece na pagina. As marcacdes especiais podel® 86k tipos:
a) diretivas sdo instrugées para o compilador de pagiiBBe sdo avaliadas em
tempo de compilagéo;
b) elementos decript sdo blocos de cédigo Java embutidos na péifiRa

¢) custom tagssao marcacdes definidas pelo usuario.

3.2.2.1 DIRETIVAS

As diretivasJSP afetam toda a estrutura derviletque resulta da pagin¥sP Em
paginaslSPexistem trés tipos de diretivasige, i ncl ude et agl i b. A diretivapage habilita
o desenvolvedor a controlar a estrutura sdyvlet por importar classes, customizar a

superclasse dservlete alterar o tipo de conteddo da pagina. A diretiva ude serve para
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inserir um arquivo na classe dervletquando a pagina é transformada emsamviet sendo
colocada no documento no ponto em que o arquive dev inserido. A diretivaagli b é
usada para definicustom tage importar bibliotecas degs chamadasag libraries (Hall,
2000)

3.2.2.2 ELEMENTOS DE SCRIPT

Elementos descript permitem inserir cddigo Java iservietque é gerado a partir da
paginalSP Estes elementos podem ser de trés formas (H8I0)2

a) expressdes: sdo da formav= expressio %> . O seu conteudo é avaliado,
convertido em unstring e inserido diretamente na saida gerada parardelie

b) declaracdes: sido da formas! codigo %> . E usado para definir métodos ou
variaveis que sao inseridas no corpo da classemtetgerado;

c) scriptlets sdo da forma% cédigo %> . Permitem inserir qualquer codigo Java. O
seu conteudo é inserido no métadkpService() , que é chamado pelo método
service()  do servletgerado, para responder a uma solicitagdo de wenteli A

geracao de saida para o cliente é da mesma forssidets

3.2.2.3 CUSTOM TAGS

Segundo Hall (2000)xustom tagséo marcacdes definidas pelo desenvolvedor, que
sdo convertidas por conteddo dinamico quando anaagiservida. O conteldo dinamico é
criado por uma classe que o programador cria e @tgpam uma biblioteca dagschamada
tag library. O programador define a sintaxe para uame implementa o comportamento
para estdag na classe. Os desenvolvedores de padgiS&mportam estatagsna pagina e

as utilizam como qualquer marcacédo HTML.

3.2.2.4 VARIAVEIS PREDEFINIDAS

Uma pagina JSP possui quatro variaveis predefinglessegundo Hall (2000) séao:
a) request :encapsula a comunicacéo entre o cliente e ods®rvi

b) response :encapsula a comunicacao entre o servidor e otelie

C) session :a sessado associada com o cliente que fez atagéioi

d) out : usado para enviar a saida para o cliente.
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4 PADROES DE PROJETO

Os padrdes de projeto, também conhecidos ddesign Patternsvisam uma melhor
reutilizacéo de software. Estes padrdes tornam faaiisreutilizar projetos e arquiteturas bem
sucedidas. Eles ajudam a escolher alternativasojietg que tornam um sistema reutilizavel e

a evitar alternativas que comprometam a reutiliazaca

Segundo Marinescu (2002), um padrdo de projeto fididie como uma solucéo
desenvolvida utilizando boas praticas para um prohlcomum que ocorre varias vezes. Um
padrdo de projeto documenta e explana um problempartante que pode ocorrer no projeto

ou implementacgdo de uma aplicacéo e entédo disautheor solucdo préatica para o problema.

Schneide (1999) explica que a meta € a criagcdondelinguagem comum, que permita
uma comunicagdo efetiva no que se refere & trooaxperiéncias sobre problemas e suas
solugbes. Desta forma, solucdes que se aplicarasituacdes particulares, podem ser

novamente aplicadas em situag@es semelhantes fpos desenvolvedores.

Em termos de orientacdo a objetos, padrdes detpidgntificam classes, instancias,
seus papeis, colaboracdes e a distribuicdo densapitidades. Seriam, entdo, descri¢es de
classes e objetos que se comunicam, que s&o imptkeos a fim de solucionar um problema
comum em um contexto especifico (Schneide, 1999)\ahtagens de se utilizar padrées em
um projeto séo listadas por Alur (2002):

a) foram testados: refletem a experiéncia e conhedongos desenvolvedores que

utilizaram estes padrdes com sucesso em seu toabalh

b) séo reutilizaveis: fornecem uma solugdo pronta pode ser adaptada para
diferentes problemas quando necessario;

€) sao expressivos: formam um vocabulario comum pepeessar grandes solucGes
sucintamente. Os desenvolvedores podem dizer qaeapiicacéo foi construida
usando um padrao em particular, ao invés de expgbda a semantica envolvida;

d) facilitam o aprendizado: reduzem o tempo de apraxdi de uma determinada
biblioteca de classes. Isto é fundamental pararendizado dos desenvolvedores
novatos;

e) diminuem re-trabalho: quanto mais cedo sdo usadespr sera o re-trabalho em

etapas mais avancadas do projeto.
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4.1 ESTRUTURA DE UM PADRAO DE PROJETO

Um fator que torna os padrdes bem adaptados ptakgar conhecimento é a sua
estrutura. Bons padrdes apresentam meios de resotvgroblema e sdo estruturados de
maneira a explanar os aspectos deste problemai@ sokicdo. O modelo apresentado neste
trabalho foi baseado no modelo proposto por AlIQO2) e consiste nas seguintes sec¢des:

a) contexto: define o ambiente sob o qual o padrastexi

b) problema: descreve as questdes de projeto enfeenfeslio desenvolvedor;

c) forcas: lista as razbes e motivacdes que afetamldgma e a solucdo. A lista de

forcas destaca as razdes pelas quais alguém pogéaigpor utilizar o padréo;

d) solucdo: descreve resumidamente o enfoque da soluca

e) consequéncias: lista as vantagens e desvantagseautézar o padrao;

f) estrutura: utiliza diagramas de classes para masteatrutura bésica da solugéo e

diagramas de sequéncia para apresentar os mecanganaeolu¢cdo. Ha uma
explicacdo dos participantes e colaboragfes e podter exemplos de cédigo

fonte.

H& uma grande quantidade de documenta¢do de padedssftware disponiveis
atualmente. Esses padrdes estdo organizados eos vd#kieis de conceito: padrbes de
arquitetura, padrGes de projetos, padrées de asabspadrdes de programacdo. Neste
trabalho serdo apresentados padrfes de projetdegoesvem a estrutura de uma aplicagéo e
outros que descrevem os elementos do projeto. @ mn comum entre eles é que foram

desenvolvidos e aplicados especificamente & ptatafde desenvolvimenti2EE

4.2 O CATALOGO DE PADROES DE PROJETO

O catélogo de padrdes de projeto aqui apresenfadl@ividido de acordo com as
camadas a que eles pertencem. A camada de apgégeotatém os padrdes relacionados aos
Servletse paginasISP. Os padrBes da camada de negécios sdo relaciohadonologia de
EJBe os padrdes da camada de integracdo estdo reldofa comunicagdo com recursos e

sistemas externos.

Os padrdes da camada de apresentacdo conformergpdes por Alur (2002):

a) intercepting filter intercepta solicitacdes e respostas, e aplicéiltrm
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b) front controller fornece um controlador centralizado para mantddgica de
processamento que ocorre na camada de apresemagéie, erroneamente €
colocado nas visdesiéw);

c) view helper encapsula a légica que ndo esteja relacionadarmafacédo da
apresentacdo em componentes auxiliares;

d) composite viencria uma visdo através da composicéo de outsesj

e) service to worker combina um componente distribuidadigpatchey com os
padrdesFront Controller e View Helper Neste padrdo a responsabilidade de
recuperar o contetdo para apresentar é do corarolad

f) dispatcher view semelhante ao padr&ervice to Workermas, neste padrdo a

recuperacao do contetdo é responsabilidade dassvis®

Os padrdes da camada de negécios sao (Alur, 2002).

a) business delegateeduz o acoplamento entre o cliente e a camadagtécios;

b) data transfer objecffacilita o intercambio de dados entre as camadas;

c) data transfer object factoryacilita e centraliza a criacdo data transfer objects

d) session facaddornece uma interface unificada para um sisteistalobido;

€) composite entityrepresenta uma préatica mais recomendada paraeatity beans
de granulagdo grossa, agrupando os objetos defdesdsn um Unicentitybean

f) value list handler gerencia o processamento e armazenamentacamne de
consultas que retornam uma grande quantidade aleriades;

g) service locator encapsula a complexidade de localizacdo e cride&ervigos de

negocio e localiza os objetblomedosEJB

Os padrdes da camada de integracdo descritos po(2802) sao:
a) data access objecabstrai e encapsula o acesso aos dados;
b) service activatarfacilita o processamento assincrono paessage-driven beans

A seguir seréo descritos os padrdes que forarzadilis na implementacéo deste trabalho.



33
4.3 PADROES DA CAMADA DE APRESENTACAO

4.3.1 INTERCEPTING FILTER

Este padrédo foi proposto por Alur (2002) e visacaplum filtro nas solicitagfes e
envio de respostas aos clientes. O padréo é deacséguir:
a) contexto: as requisicbes da camada de apresentim@m ser modificadas,
examinadas ou descompactadas antes de serem poaes®ris adiante;
b) problema: quando uma aplicaQdtEB recebe uma requisi¢cdo, alguns testes devem

ser feitos antes do estagio de processamentopgainos quais podem ser:

testar se o cliente foi autenticado;
- testar se o cliente tem uma sesséo valida;
- verificar se o endereco IP do cliente é de uma cedéavel,
- verificar se 0 caminho informado viola alguma rieét;
- mudar a codificacdo dos dados se necessario;
- verificar o navegador do cliente.

c) forcas: as forcas para se utilizar este padrégaetp sdo as seguintes:

- é desejavel a centralizacdo da légica comum;
- 0s servigos de filtragem devem ser faceis de atficie remover;

d) solugdo: criar um mecanismo para adicionar e renfitres de forma declarativa,
sem alterar o c6digo da aplicagdo principal. A efipacéo deservletsinclui um
mecanismo padrdo para criar cadeias de filtrosesEdiltros podem ser
configurados naeployment descriptata aplicacao;

€) consequéncias: as consequéncias da utilizacaomi@o sao:

- centraliza o controle e processamento das regesico

- melhora a reutilizagdo, pois sdo conectaveis, mmleser removidos ou
adicionados de forma transparente para o codigesne;

- configuracdo declarativa e flexivel: varios filtrpedem ser combinados em
permutacdes variadas sem necessidade de recoropilacad

f) estrutura: a Figura 15 apresenta o diagrama dsectispadrantercepting Filter
onde uma requisicdo de um objef@ient é interceptada por um objeto
FilterManager, que cria a cadeia de filtrdSlterChain que por sua vez, aplica

todos os filtros necessarios e devolve o contr@e p FilterManager Se a



34

aplicacdo dos filtros foi efetuada com suces§dterManagerencaminha entdo a

requisicdo para o objefitargetque representa o objeto qu€leent requisitou;

Figura 15 — Padrao de Projeto Intercepting Filter

Client FilterManager Target

Filter One

FilterChain Filter Two

Filter Three

Fonte: Alur (2002).

4.3.2 FRONT CONTROLLER

Este padrdo tem o objetivo de colocar um contraladatral para atender a todas as
solicitagbes dos clientes, retirando esta l6gicavigdes (iew). Foi descrito por Alur (2002),
conforme segue:
a) contexto: na camada de apresenta¢cdo de uma aplivatédcorre processamento
que deve ser controlado para cada usuario e potipfasl requisicdoes. Este
processamento pode ser gerenciado de maneiralzutasou descentralizada,;
b) problema: quando o usuério acessa diretamentes@ssvéem operar através de um
mecanismo centralizado, trés problemas podem acorre
- 0 cbdigo para tratar as solicitagdes do usuarimlécado em cada viséo
tornando a manutencéo mais dificil,

- cada visdo é obrigada a chamar os servigos dansistesultando em codigo
duplicado;

- anavegacdo de uma visdo para olimisd), é codificada em cada viséo;

c) forcas: as forcas para a utilizagdoRtont Controllerséo as seguintes:

- alégica que é mais bem tratada em um local cemtnaplicada em inUmeras

visoes;



d)

35

- arecuperacéo e o tratamento de dados para apesdat complicados;

- visbes diferentes sdo utilizadas para respondeoliaitacdes de negdcio
semelhantes;

- nos caso de uso do sistema o fluxo de trabalheididl entre vérias visdes;

solugédo: utilizar um controlador como o ponto iaide contato para o tratamento

das solicitagBes. O controlador gerencia o tratéonéa solicitacdo por chamar os

servigos necessarios, delegar o processamentajida lde negécios, selecionar a

visdo apropriada, tratar erros e gerenciar a seléefestratégia de criagdo de

conteudo;

consequéncias: as conseqiiéncias alistadas po(2802) sdo:

- centraliza o controle: facilita o tratamento daidacdo, principalmente
guando a légica de negdcios se estende por mélsplicitacdes;

- melhora o gerenciamento da seguranca: € possisgingyr tentativas de
acesso ilicito na aplicagéo;

- melhora a reutilizagdo: facilita o particionamed#oaplicagdo e a separagéo da
I6gica de criacdo de contetdo e de negdécios deddts formatacdo dos dados;

estrutura: a Figura 16 apresenta o diagrama dseclis padraéront Controller.

O diagrama de seqiiéncia apresentado na Figura &fam@mmo o controlador

trata uma solicitagdo onde, uma requisicdo de ujetmllient é feita para um

objeto FrontController, que determina o processamento a ser efetuadoeptra

requisicdo e encaminha para as visdegr@tController processa as requisi¢cdes

por meio de objetos auxiliares, geralmente, edbgtas séo derivados do padrao

Commanddescrito por Gamma (2000), que representam unta @pieracdo como

um objeto.
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Figura 16 — Diagrama de classes deéront Controller

Cliente FrontController Command

ervia solicitagdo executar

Senvet

Fonte: Baseado em Alur (2002).

Figura 17 — Diagrama de sequéncia deront Controller

Cliente FrontController Visao Command

! 1-envia SDIicitagaU-_!_ 1.1: encaminha soligitagdo

2 erwia solicitagdo

F——1

|
|

2.1 processa snlici‘agén
|

2.2 encaminha sulilcitacau

Fonte: Baseado em Alur (2002).

4.3.3 COMPOSITE VIEW

Este padr@o descreve uma maneira de criar vis@sliftente paginasvel) que
possam ser compostas de outras visdes. Este padmdescrito por Alur (2002), conforme
segue:

a) contexto: as visdes geralmente tém algum conteédeelbante, que pode ser

reutiizado em outras visdes. Estas visGes tambémsuyem um layout

padronizado, onde podem ser utilizados templates;
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problema: entre as vérias visdes de uma aplicaggidados e o contelido podem

variar, mas muitos elementos como o cabecgalho barea de opgbes sdo os

mesmos. Além disso, a estrutura e o layout podeanosenesmos em todas as
visOes, e alguns elementos podem parecer em miiidss diferentes. Se estes
elementos forem codificados em cada visdo, torndifieil modificar a sua

estrutura e manter uma aparéncia e comportamenisistentes para toda a

aplicacéo.

forcas: os forcas para se utilizar este padréo séo:

- pequenas parcelas do contetdo da visdes se aftegiientemente;

- as alteracdes no layout sdo mais dificeis de gaenoando os elementos que
se repetem sdo codificados diretamente na visao;

- diversas visGes compostas utilizam visdes seclam&imilares, como uma
tabela de inventario do cliente, que contém végiagpos de informacdes do
cliente;

solucdo: utilizar visbes que sejam compostas dasuwisdes. Cada visdo pode ser

incluida dinamicamente no todo e o layout da pagiwnde ser gerenciado

independentemente do conteudo;

consequéncias: como consequéncias da utilizacé® jpledrao pode-se alistar:

- melhora a modularidade e a reutilizagdo: é possigetilizar as visdes
simplesmente incluindo-as em uma outras visdese Epb de layout e
composicao dindmicos reduz a duplicacao;

- aumenta a flexibilidade: o layout pode ser mudaddeanpo de execucao;

- aumenta a capacidade de manutencdo: é muito maisnef modificar o
layout, por este estar centralizado e ndo mistucao o cédigo das visoes.
Também, é mais facil manter as visGes por estascoéiterem cédigo de
formatacéo;

- impacto no desempenho: diminui o desempenho pdiswado da composigao
tem de ser interpretada,;

estrutura: uma estratégia comum para implemengadodoComposite Vievem

uma aplicagéo utilizando pagindSPé utilizandocustom tagsNeste trabalho foi

utilizada uma biblioteca de templates cham&ttats(Burns, 2002). O Quadro 1

mostra o codigo fonte de un@omposite Viewutilizando Struts Neste caso, o
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template para a paginatémplate.jsp A paginatemplate.jspdefine o layout e a
posi¢éo para 0s quatro elementos ou segdes: chbebalrra-lateral, contetddo e
rodapé, conforme mostrado no Quadro 2. Esta teenpéagerar uma pagina com a
estrutura semelhante a da Figura 18.

Quadro 1 — P4ginalSP utilizando o padrdo Composite View

<%@ tagdlib uri=/WEB-INF/struts-template.tid' prefi x="template' %>
<template:insert template="template.jsp">
<template:put name='cabecalho’ content="/cabe calho.jsp' />
<template:put name=barra-lateral' content="/barr a-lateral.jsp' />
<template:put name='conteudo’  content=/inde xjsp’>
<template:put name=rodape’ content="/roda pe.html' />

<ftemplate:insert>

Quadro 2 — Definicdo datemplate template.jsp

<%@ taglib uri=/WEB-INF/struts-template.tid' prefi x="template' %>
<html><head>
<table>
<tr valign=top">
<td> <template:get name=barra-lateral’/> < fd>
<td><table>
<tr><td> <template:get name='cabecalho’/> <ftd><ftr>
<tr><td> <template:get name="conteudo'/> <ftd><ftr>
<tr><td> <template:get name="rodape’/> </ td></tr>
</table><ftd>
<ftr>
</table>

</body></html>
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B { Formatado

template.jsp
cabecalho.jsp

index.jsp

.._,"1\

3
=

harra-lateral.jsp —#

<4— rodape.html

4.4 PADROES DA CAMADA DE NEGOCIOS

4.4.1 SESSION FACADE

Este padrdo representa uma maneira de isolar alexidgdle do modelo de negdcios
do cliente e diminuir o tr&fego da rede, ocasionaalomiltiplas chamadas remotas &JI8.
Este padrdo € um dos padrdes mais fundamentaisaphcacdes utilizand&JB, tendo a
seguinte descri¢do (Marinescu, 2002):

a) contexto: as vezes, a realizacdo de um caso dedassistema envolve a
invocacao de diversdsJB expondo assim a complexidade dos servicos para os
clientes e ocasionando ruido na rede pois as igdesasdo remotas;

b) problema: a execucdo de um caso de uso do sistersactpda pelos clientes
apresenta uma série de problemas:

- 0 alto indice de chamadas remotas traz prejuipesfarmance da rede;

- diminui a manutenibilidade do cédigo, visto quduxd é implementado pelo
cliente;

- cadigo fortemente acoplado, pois o cliente é esasando diretamente &IB.
Se a camada d&JBmudar, é necessério mudar o cliente também;

- pouca reusabilidade, pois outros tipos de clien#s poder&o utilizar esta

mesma logica;
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pouca separagdo de papéis entre os desenvolveldocasnada de negocio e de

apresentacao;

forgas: as forgas que motivam a utilizar o pa@éssion Facadgio:

fornecer uma interface mais simples para os ckemteultando todas as
interacdes entre 0s componentes de negécio;

reduzir o numero de objetos de negocio expostatiante;

ocultar do cliente as interdependéncias entre jtasbde negdcio;

fornecer uma camada de servico uniforme;

diminuir o acoplamento entre as camadas por ocostabjetos de negdcio;

diminuir o nimero de invocac¢des de métodos feit@vés da rede;

solucdo: ocultar a camada de objetos de negdciolidote por adicionar uma

camada desession beanshamadaSession FacadeOs clientes devem acessar

somente osSession Facadendo devem ter acesso ao modelo de objetos do

servidor;

conseqléncias: as principais conseqiéncias dzagéilb do padréo sio:

baixa perda de performance com a rede, visto goéente pode executar a
operacgao (caso de uso) em apenas uma chamada;remota

separagéo da logica entre a camada de negociog@eentacio, visto que a
I6gica de negocios é completamente ocultada ession Facades clientes
s6 se preocupam com a apresentacdo dos dados;

integridade transacional, devido ao tempo da tiwaer reduzido, pois as
operacdes séo locais;

baixo acoplamento: se o modelo de objetos disttdmiimudar ndo serd
necessario mudar o cliente;

boa reusabilidade: a I6gica de negécios é encagsula servidor podendo ser
acessada de qualquer tipo de cliente;

centraliza o gerenciamento de seguran¢a e transagdconfiguracdes de
seguranca e transacao podem ser gerenciadas hdm&ession Facade ndo
para cada objeto de negdcio;

separagéo entre os objetos de negécio e as acamatla desession beans
modela os casos de uso do sistema, enquantmtidly beansmodelam os

objetos de negécio;
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f) estrutura: a Figura 19 apresenta o diagrama deeclds padré&ession Facade
Participam deste padrdo o objeftientg que acessa o servico de negocios, 0
objeto SessionFacadeé umsession beamue proporciona uma abstracéo para o
cliente e o objetdDbjetoNegocioque representa qualquer objeto de negécio. A

Figura 20 mostra o diagrama de seqliéncia pargadtao.

Figura 19 — Diagrama de classe do padrdo Sessioncade

==EJBSession==
SessionFacade acessa

Cliente ObjetoNegocio

Fonte: Baseado em Alur (2002).

Figura 20 — Diagrama de sequéncia do padrdo Sessibacade

Cliente ==EJBEession== ObjetoNegocio
SessionFacade

1 Inwacar Metoda 1 | I
p==r 1.1 Obter/Alterar Dados

|
J 1.2: Invocar Metodao A
|
|
|
|
|

4 Imvocar Metodo 2 21 Invocar Metodo B

- d

—— -1

Fonte: Baseado em Marinescu (2002).

A Figura 21 mostra os beneficios na arquiteturaisiema usando uession Facade
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Figura 21 - Beneficios arquiteturais da utilizacaalo padréo Session Facade

Servidor
Cliente [=— Cliente 3
\\\\* F
v
_ d
Cliente Cliente Rede L& |
=
€
Cliente 1= Cliente > 3
L&
Acesso Direto ao Objetos do Modelo Session Facade

Fonte: Baseado Marinescu (2002).

4.4.2 BUSINESS DELEGATE

Este padrdo apresenta uma forma de isolar o cldmtmanipulacdo de objetos de

negécio remotos, no casoB3B. Segue a definicdo do padrédo conforme Marinesg02AR

a)

b)

c)

contexto: a aplicagdo cliente necessita acessacegrde um objeto de negocios
remoto;

problema: varios passos sdo necessarios para ROssS&rvicos de um objeto
remoto, como por exemplo, localizar o objeto remetmstancia-lo, tratando os
erros que podem ser geradas por estes procesdosaCesta l6gica nos clientes
diminui a manutenibilidade e acopla os clientes @gstos de negécio. Também,
néo é possivel fazeachenos clientes para minimizar o tr&fego de rede;

forcas: as forcas que motivam a utilizar o padésiness Delegatgfio:

- os clientes precisam acessar a camada de negécios;

- as interfaces dos servigcos de negocio podem mretgiidntemente;

- é desejavel ocultar dos clientes os detalhes diemgntacao dos servicos;

- 0s clientes precisam implementar mecanismosatbepara informagdes de

servigos de negdcio;
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d) solucdo: ocultar os detalhes de implementacéorgpidbs servicos de negécio por
adicionar uma camada de objefissiness Delegateo lado cliente. O cliente faz
as solicitacBes dos servicos de negdcio padBasiness Delegatque delega estas
solicitagbes para os servicos de negécio, que sdalngente objetosSession
Facade

e) consequéncias: as principais conseqiéncias deagfilb do padréo séo:

- reduz o acoplamento ocultando os detalhes de ingulitapdo dos servicos
distribuidos;

- manipula excecdes inerentes a objetos distribuidos;

- implementa recuperagdo de falhas automatica serar exp problemas ao
cliente;

- expde uma interface mais simples para a camadegfeios;

- aumenta o desempenho pois pode oferecer servigache

- introduz uma camada adicional, podendo aumentangplexidade e diminuir
a flexibilidade;

- oculta a localizacéo dos servigos remotos;

f) estrutura: a Figura 22 apresenta o diagrama dsectits padraBusiness Delegate
Neste padrdo o objeCliente acessa dBusinessDelegateue localiza os objetos
de negédcio distribuidos e delega as requisicde<litrges. A Figura 23 mostra o

diagrama de seqliéncia para este padrao.

Figura 22 — Diagrama de classe do padraBusiness Delegate

Chente BusinessDelegate . OhjetoNegocio
utilizar

ServicoNomes ) .
localizar f criar

Fonte: Baseado em Alur (2002).
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Figura 23 — Diagrama de sequéncia do padrdo BusireBelegate

Cliente BusinessDelegate ServicoNomes ObjetoNegocio

I 1 inwoca Metodo 1 |

2 Obtem Ohjeto de Megdcio

ki

3 Invoca Metado 1

47 rvoca Metodo 2

__|:__.|: _—

4.1 Invoca Metodo 2

¢
K

Fonte: Baseado em Alur (2002).

4.4.3 DATA TRANSFER OBJECT

Este padréo descreve uma maneira eficiente der lackps entre as camadas, tendo a
seguinte descricdo (Marinescu, 2002):

a) contexto: os clientes precisam trocar dados coanodor;

b) problema: freqiientemente o cliente necessita ahtealterar o valor de varios
atributos de um objeto de negécio, em um ambietitzamdo EJB, qualquer
chamada de método feita para um objeto de negdgotencialmente remota.
Dessa maneira, tais chamadas remotas irdo uilizamada de rede, independente
da proximidade entre os objetos de negdécio e atelicausando uma sobrecarga
na rede (Alur, 2002). A Figura 24 ilustra este peoin:
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Figura 24 — Um meio ineficiente de obter dados desridor

Clierte Rede

/—\/{ getAtributo2() \

j getAtributo3() \
( getAtributod() /
K getAtributod() /

E

Fonte: Baseado em Marinescu (2002).

<)

d)

e)

forcas: as forgcas que motivam a utilizacdo destedoaacordo com Alur (2002)

séo:

- as aplicacdes de negdcio tém uma freqiéncia maitradsacdes de leitura do
que de atualizagao;

- o cliente normalmente requer, dos objetos de neg@alores para mais de um
atributo;

- o numero de chamadas para 0s objetos de negétacoadesempenho da rede;

solucdo: criar um objeto chamaBata Transfer Objecpara encapsular os dados

dos objetos de neg6cio. Este objeto é retornadareatnica chamada de método

com uma copia dos dados que estdo no objeto deinegd

consequéncias: as conseqtiéncias sao (Alur, 2002):

- transfere mais dados em menos chamadas remotas;

- duplicacdo de cédigo, visto que é necessario arfae nova classe que
represente o objeto de negdcio;

estrutura: a Figura 25 mostra a interac@o ent@bptos utilizando o padrdvata

Transfer ObjectNeste padrao oliénte solicita para dbjetoNegocims dados de

que ele necessita que sdo devolvidos encapsuladagjetoDataTransferObject
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Figura 25 - Diagrama de seqiénci®ata Transfer Object

Client TransferObiect BusinessChiect

|
getinfol) i

getAtributal () Ij

getAtributo2() I:II
Rede

getAtributo3() Ij

Fonte: Baseado em Marinescu (2002).

4.5 PADROES DA CAMADA DE INTEGRACAO

4.5.1 DATA ACCESS OBJECT

O padradData Access Obje¢DAO) apresenta uma maneira de abstrair e encapsular o
acesso aos dados. Este padd&® é descrito a seguir (Alur, 2002):

a) contexto: o acesso a dados varia dependendo daderdados;

b) problema: para muitas aplicacbes o armazenamemgisiemte € implementado
com mecanismos diferentes. Outros sistemas talwezspm acessar dados em
sistemas separados;

c) forcas: as forcas que motivam a utilizagdo destedoaacordo com Alur (2002)

sao:

0 sistema precisa acessar informacfes de fontedades como bancos de

dados, aplicacBes legadas e sistemas integrados;

- asAPIl de acesso aos dados variam dependendo do formetmegmduto;

- a portabilidade dos componentes do sistema é afefaa@ndo mecanismos de
acesso a dados especificos sdo incluidos nos cemigsn

- 0s componentes do sistema precisam acessar acs diadlorma transparente,

independente do tipo de fonte de dados utilizado;
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solucdo resumida: utilizar uata Access Objeqiara extrair e encapsular todos

0s acessos as fontes de dados;

consequéncias: as consequéncias segundo Alur (2862)

- permite a transparéncia, pois os objetos de negimdem utilizar a fonte de
dados sem conhecer os detalhes da sua implementacéo

- permite a migracdo mais facil para um banco de slaiferente, pois as
alteracdes serdo feitas somente na cama@\de

- reduz a complexidade dos objetos que utilizadAD, visto que estes ndo
conterdo codigo de acesso a dados, como instr&@epor exemplo;

- centraliza o acesso aos dados em uma camada sepprdsola o resto da
aplicacé@o do acesso aos dados;

estrutura: A Figura 26 mostra o diagrama de classa o padradAO. Neste

padrdo de projeto h4 uma interface padrdo para Bada como ProdutoDAQ

Para cada tipo de fonte de dados ha uma implen@&ntdesta interface.

ProdutoMySqIDAQ é uma implementagdo especifica para um bandoadesd

chamadaVlySql Para abstrair a criag8o destes objetos existgetodAOFactory

gue sao fabricas de objetoBlySqIDAOFactory € uma implementacdo de

DAOFactory que cria objetodDAO para o banco de dadddySqgl O objeto

DAOFactory possui um método chamadgetFactory que retorna uma

implementacéo especifica @AOFactory dependendo de algum pardmetro que

pode ser configurado em um arquivo de propriedafleBigura 27 apresenta o

diagrama de sequéncia do padsO.
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DAOFactory

+getFactons: DA OFactons
+etFroduo LA Prodala0

MySqIDAOFactory

cria

cria

interface
ProdutoDAO Produto
cria
+getProduto Produto
I
|
|
|
|
ProdutoibySgIDAO encapsula MySqlDB

Fonte: Baseado em Alur (2002).

Figura 27 - Diagrama de seqiiénci®ata Access Object

Cliente DAOFactory MySqIDAOFactory

Produtol IDAD

MySqlDB

Produto

1: getFactory DAOF agtory
ifihy Sl

111 criar

|
2 getProdutoDAD:Prbduto DAD

2.1 criar

]

f
|
| I gelProdutoPDrCoc{igo:Pmdutu
|
|
|
|
|
|
|

= 3.1 executarSql
3.2 criar

]
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
E
I

Fonte: Baseado em Alur (2002).
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5 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

Neste capitulo estdo apresentadas as vérias elapdssenvolvimento do sistema,

destacando os requisitos, aspectos de especificagamplementacdo e uma analise dos
resultados.

5.1 REQUISITOS DO PROBLEMA

O sistema em questdo tem por finalidade apoiaranlémico em seu processo de
matricula, gerando sugestdes de horarios. Paraagagedestas sugestdes de matricula, o

sistema deve levar em conta Vvérios fatores, estopiais destacam-se:

a) a necessidade de otimizar o numero de disciplinasréditos financeiros que o
aluno ir4 cursar, em funcao da restricdo quantolewero minimo de créditos que
os alunos devem pagar semestralmente. Assim, §adelsque o aluno possa se
matricular no maior namero possivel de disciplinaspelo menos em um ndmero
gue satisfaca este minimo de créditos;

b

~

a disponibilidade de horéarios do aluno para cuasadisciplinas, e sua prioridade

em relagéo as disciplinas que deseja ou precisarcem uma determinada fase;

€) o conjunto de pré-requisitos, ou seja, discipligas o aluno ndo pode cursar em
funcdo de nédo ter sido aprovado em determinadagliigs anteriores, além de
desconsiderar na alocag¢é@o as disciplinas de fagesicses do curso em que o
aluno j4 foi aprovado;

d) a possibilidade de o aluno matricular-se em turofesecidas a outros cursos, uma
vez que em muitos casos a mesma disciplina podefes@cida a diversos cursos

sendo que o aluno podera cursé-la desde que eraigea grade de horérios.

Sendo assim, o gerador de sugestdes de matrieve,pdocurar alocar um conjunto
de disciplinas em uma tabela de horarios, levamdeanta as restricdes apresentadas acima.
Além disso, o aluno podera optar por otimizar paosta do sistema para obter o maximo de
créditos possiveis ou 0 maximo de disciplinas pessi
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E importante ressaltar que as informagdes considtadste sistema ja existem e s&o
cadastrados através do sistema de Registros Acemerda Graduacdo (RGRA), também

referido como sistema académiciesenvolvido e mantido pelo Nucleo de Informatiea

FURB. No anexo 1 é apresentado o modelo de dadossistw&ma.

5.2 ESPECIFICACAO

s

segundo a notacéo da UMUrified
Modeling Language(Booch, 2000) e

Excluido: a especificagéo do problemT

baseado na teoria dos grafesa especificacdo do problema segundo a notacddMia
(Unified Modeling LanguaggBooch, 2000)

_ - | Formatados: Marcadores e
- numeragao

5.2.1 ESPECIFICACAO DO ALGORITMO PARA SUGESTAO

O problema de geracao das sugestdes de matricddéageo caracterizado como uma

busca em grafos. Assim, foi utilizada a busca emrér recorrendo-se a técnicas heuristicas

para encontrar solucées em tempo razoavel. Estelméa baseado no modelo proposto por

Schwarz (1990), para a resolucdo de problemas dedye de horarios em instituicdes de

ensino.

_ | Formatados: Marcadores e
« numeragao

5.2.1.1 DEFINICAO DO GRAFO

O grafoG(V, E)formado para a solucédo do problema foi definidmeseque:

, . , L. g e _ — — 7| Formatados: Marcadores e
a) V é um conjunto de vértices que representam as spiEeisciplinas que podém [numeragao J

ser alocadas. Cada vértice] V é uma opcéo de disciplina que pode ser alocada

para o aluno;
b) E é um conjunto de arestas que representam ascoestriCada ares&a= (v, w)

representa uma restricdo de incompatibilidade aigaafio mitua das opcdesw.

O conjuntoE de restricbes pode conter dois tipos de restricdes

PP - T _ — — | Formatados: Marcadores e
a) coincidéncia de horérios: as disciplinas alocadss ppdem ter aulas no_ mesmo [numeragao

horario;

b) coincidéncia de disciplina: uma vez que uma dig@pbode ser oferecida a varias

turmas e o aluno pode se matricular em qualquer dehas, uma sugestdo de

matricula ndo pode conter mais de uma vez a mesuipltha, mesmo que seus

horarios ndo sejam coincidentes.
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5.2.1.2 SOLUCAO VIAVEL E SOLUCAO OTIMA

Como _solugdo viavel para o problema estabelecenusedado o grafds(V, E)

conforme definido previamente, deve-se asseqgueidgas opcdes de alocacdo incompativeis

nao facam parte da solucdo ao mesmo tempo. Pdm éanondicdo de gque quaisquer dois

vértices do subconjuntd de opcdes de alocacdo nunca sejam adjacentesselesatisfeita.

Em outras palavra§deve ser um conjunto independente.

Para se garantir que 0 maior numero possivel diptiis seja alocad® também

deve ser um conjunto independente maximal, ou $dja, pode haver uma solucdo que

contenha um subconjunto das disciplinas de uma sotucdo gerada anteriormente.

Uma das condicdes a serem satisfeitas na busaaasalucédo 6tima para o problema

€ procurar alocar as disciplinas de acordo comspodibilidade e a preferéncia do aluno.

Outra condicdo é a de que o aluno pode optar panizar o nimero de disciplinas ou o

nimero _de créditos financeiros alocados. Parafaatis estas condicdes foram utilizados

coeficientes de custo nos vértices ou disciplirmgrdfo. O cursay reflete o desejo do aluno

em cursar a disciplineno horariok. H4 também o coeficiente de custajue indica que a

disciplina i;, dependendo do seu numero de horas/aula ou aéfilitanceiros, € mais

promissora do que a discipling. A Tabelal apresenta a definicdo do célculo destes

coeficientes de custo.

B Excluido: 1
. [MELHORAR: FAZER UMA
Jabelal — Célculo dos coeficientes decusto 7 | TABELA]
ltem Pesd Opcdes Custo __ { Formatado
Prioridade atribuida 10000| Obrigatéria 1
pelo aluno a cada Desejavel 2
disciplina () Normal 3
Aceitavel 4
Disponibilidade de 100| Disponivel 0
horarios do aluno (g Aceitavel n° horas da disciplina aceitavejs

17

para o aluno / total de horas d¢
todas as disciplinas

Numero de Créditos |n° de créditos maximo — n° de
Financeiros créditos da disciplina
Numero de Disciplinas| n® de horas da disciplina

Tipo de Otimizacao (¢

=

O custocy_determina a prioridade que 0 aluno ir4 atribuicagla disciplina, onde

gquanto_maior a prioridade menor sera o custo. Nasteo estd somado também um valor
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correspondente a disponibilidade de horarios dooal® custac_esté associado ao tipo de

otimizacdo que o aluno deseja fazer na geracaculgesstées. Quando o aluno optar por

otimizar para obter o maior nimero de créditosnfieiros, as disciplinas que tiverem o maior

nimero de créditos terdo o menor custo. Caso @ apte por otimizar para obter o maior

numero de disciplinas, as disciplinas gue tiverememor numero de horas terdo um custo

menor.

Estes custos representam uma penalidade assoccaika alisciplina, ou seja, quanto

maior o0 custo menos desejavel serd a alocacaodissiglina.

Cada vérticev do grafo tem entdo um custo associado. Por exierssdodas as

solucdes viaveis pode-se associar um custo totebldgdo vidvel de menor custo € a solugéo

6tima do problema.

_ -~ | Formatados: Marcadores e
+« numeragao

5.2.1.3 PROCESSO DE ALOCACAO

O processo de busca da solucdo é um procedimergerdedo de subgrafos, visando

encontrar conjuntos independentes. Também 0s dosjgrrados serdo maximais, 0 que quer

dizer que, nenhuma sugestdo gerada estara contidena solucdo gerada anteriormente.

A idéia fundamental é explorar a arvore formandoaomjunto independente que a

cada nivel recebe uma nova opcao de disciplinasfastndo a todas as restricbes do

problema. O processo continua até alcancar ummigigdo nivel onde:

«--" ‘{Formatados: Marcadores e

a) nado existem opcdes restantes; numeracio

b) nenhuma das opcoes restantes apresenta condicSesatgegado ao conjunto em

formacdo, sem vir a repetir conjuntos anteriormémmados.

Para determinar novos conjuntos, retrocede-seasniwiteriores, a partir dos quais a

busca tem prosseguimento. Este processo se refgetpu@ se retroceda ao nivel inicial,

quando a busca estara terminada.

Para o procedimento de busca, tanto o algoritmosgulguanto o algoritmo proposto

por Bron e Kerbosh (Bron, 1973) e modificado ponv@arz (1990), foram implementados.

No entanto, o algoritmo de Bron e Kerbosh apresento tempo de resposta menor (ver
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resultados e discussdo). No anexo 2 é apreseniagdeanentacdo do algoritmo guloso e no

anexo 3 é apresentada a implementacdo do algadinBson e Kerbosh.

_ - | Formatados: Marcadores e
« 7 numeragao

5.2.1.4 ESTRATEGIAS PARA APERFEICOAR A BUSCA

De acordo com Schwarz (1990), algumas estratégimenp ser adotadas para

melhorar a performance do processo de busca. Afbrara adotadas neste trabalho sdo:

~ L ~ ~ e ~ <« — — | Formatados: Marcadores e
a) ordenacdo dos vértices: as opcbes de alocacdosdplidias sdo ordenadas ©m | nymeracio

ordem crescente de acordo com 0 Seu custo asspciado

b) escolha dos vértices: adotou-se o critério de bacdbs vértices de menor _custo

em cada nivel.

5.2.2 ANALISE DO PROBLEMA

Para a especificacdo do protétipo foram utilizamseguintes diagramas:

a) diagrama de caso de uso: utilizado para mostraaso de uso do sistema e seus
atores e relacionamentos;

b) diagrama de classes: adotado para mostrar 0 donjde classes e seus
relacionamentos;

c) diagrama de estados: utilizado para mostrar ait@msentre as varias telas do
sistema.

d) diagrama de sequéncia: adotado para mostrar arssgith troca de mensagens

entre os objetos;

A ferramenta utilizada para fazer a especificaggusdo a notacdo da UML foi o
TogetherdaTogetherSoft

_ - | Formatados: Marcadores e
-« numeragao

5.2.2.1 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

No diagrama da Figura 28 é apresentado o Unicodmsso do sistema, onde o aluno

verifica as sugestdes de reserva de vaga geradesigiema.
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/{ Excluido: 1 ]
Figura 28 — Diagrama de casodeuso /
P—
o Werificar Sugesties de Reserva dev—aga_::;
Aluno Aluno
Excluido:
Formatados: Marcadores e
« numeragao

5.2.2.2 DIAGRAMA DE CLASSES

As classes definidas para este sistema estdo dapaea pacotes, sendo eleg,

cliente, dagmodelo buscaeweb(Figura 29).

) [ Excluido: ——Quebra de péginaw]

Camata de Apresentacio Camada de Negdcios Camada de Integracéo
weh ==husiness-delegates» «=gegsion-facade== «=data-access-ohjetets=»
acoes cliente ejh dao
+SelecanTurmas __aiEiSib +ExcecanClienteResenva acessa +Resenva +PessoalDAOd
+FiltroAutenticacan +ClienteReserva [T 7T T +ReservaBean +AcademicoDAOF actary
+ActionSeret +ClienteSugestanResera +ReservaHome [ “utiliza T2 +ExcecanDAD
+SemicoSugestaoRsvBean +CursaDAD
+SenicoSugestaoRsvHome +VinculoDAD
+SenicoSugestaoRsy +TurmaCursaDAD
| +TurmaDao
| - +DisciplinaDAOQ
| P | +HistoricoDAD
| e | +ParametroDAQ
| - 16l —
I busea -7 | ofla | =
| - | —
\ < J —
I /’/m Vo=
[ A
= ==data-transfer-objects==
modelo
busca +DisciplinaDTO
TtemBusca +inculoDTO
+BuscaSugestan +HorarioTurmaDTO
+DisponibilidadeHoraria . +CurseTo
+AlgoritmoGuloso & *TurmacursobTo
***** 2= +TurmabDTo
+ModoBuscagugestan +P8350aDTO
+AlgotmoBuscaSugestao +HabilitacanCursoliTo
+DisponibilidadePeriodo +HistoreoDTO
+AlgoritroBronkerbosh +ParamelroDTO
+ModoBuscaBronkerbosh
+TurmaReseralbTO

Cada um destes pacotes pertence a uma camadaeafnasis contém os padrdes de

projeto para estas camadas. Segue a descricAng@fde cada pacote:

a) pacoteweh contém a implementacéo de Umtercepting Filter que verifica a cada
solicitacdo se o usuério efetuou a autenticacammefront Controller que age
como ponto inicial de contato para efetuar o preme®nto da I6gica na camada
wel



55

b) pacotecliente neste pacote estdo definidosBissiness Delegat&ue sdo classes
gue representam os objetos de negdcio distribukkias classes ficam do lado do
cliente e simplificam o acesso d63B

c) pacoteejb: contém a definicdo ddsJB que formam a camada @ession Facade
do sistema. OEJBdefinidos neste pacote sdo uma fachada para ¥aedenvaga
e para o servico de elaboracdo de sugestdes deutatr

d) pacotebusca contém a implementagdo dos algoritmos de busslal®racdo de
sugestoes;

e) pacotedaa contém os objetos de acesso a dados (pdoa#a Access Objedts
que extraem e encapsulam o acesso para as tabedeseaiina académico;

f) pacotemodelo os objetos definidos neste pacote encapsulanadssddas tabelas
do sistema académico (padif@ata Transfer Objegt que sdo passados da camada

de negdcios para a camada de apresentacgéo.

A seguir serdo descritos os pacotes mais detalladane serdo apresentados os

diagramas de classes para cada pacote.

Formatados: Marcadores e

5.2.2.2.1 PACOTE EJB numerag&o

Este pacoteontém ossession beangue formam a camada @&ession Facadeo

sistema. Seu diagrama de classes é apresentadgunza 30.
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==session-facade=>

ServicoSugestaoRsvBean
efb SenvicoSugestaoRsy
efb. SenicaSugestzoRsvHome

SessionBean

+getParametros:ParametroDTO
+autenticarPessoa:PessabTo
+getinculoVineuloDTO
+getHistoricoHistoricoDTO
+getHistoricoRe servaHistonicoDTO
+getUllimoHistoricocHistoricoDTO
+getvinculosAtivos: Collection
+getCursCursoDTO
+getCursosReservaCollection
+getHabilitacao:HabilitacaoCursoDTO
+gefTurmasOferecidasPorCurso:Collection

+gefTurmasCferecidasAluno Collection
+gefTurmaResewa TurmaResewalTO
+gefTurmacCursoTurmaCursoDTO
+getDistiplina:DisciplinaDToO
+getTurmaTurmabTo
+getTurmaTurmabTo

+gefTurmasCferecidasPorDisciplina:Collection

= SessionBesn EJBOhject
==session-facade~» interface
ReservaBean Reserve
ejb.Resenva
&b,
-parametros ParametraDTO B
-cheSessionContext + g0 CursoDTO
+ResemaBean +getHabilitacao HabilitacaoCursoDTO
reelSessionContextvoid +getCursosResana Coliection
+aibActivatevaid +getDiscipina DiscipinalrTo
+ejoPassivatevold *getfurmaTumaira
+ejhRemovervaid +getTurmasOferecidasPorDisciping Colfactio
+getParametios.ParametrolT0
w7 +aufenticarPessoa PessoalTO
+ejoCraatervoid +getlinculoVinculoDTO
+getlincufosAtivos Callection
ﬁg +getHistarica HistaricaDTO

+getHisiaricoResenva HisloncolTO
+getUtimoHstonco.HistoncoDTO
+getTurmasOferecidasPorCurso Calection
+getTurmasOfarecidasAiune Coflection
+getTurmaResenva TurmaResenalTo
+getTurma Turmairo
+gefTurmaCursoTurmaCursolTo

-cheSessionContext
-huscaBuscaSupestan

+setSessionCantextvoid
+ejbActivate void
+ejbPassivatenvoid
+ejhRemovewnid

+ejbCreatevaid
+ejbCreatevoid

7

+gerarsugestoes.Collection

]

EJBOhject
interface

EJBHome
interface

7y

+gerarsugestoes Collection

77

+oreate.SenvicoSugestaoRsy

+create SenicaSugestaoRsy

@

EJBHome
interface
ReservaHome
7
+oreate Resena
i

As classes possuem as seguintes finalidades:

a) ReservaBeané a classe de implementacaoEliB que prové os servicos para a

/{ Excluido: 1

reserva de vaga. EsteJB contém os métodos para obter a lista de disciplinas

oferecidas, autenticar um aluno e outras funcdbsirias;

b) Reservaé aremote interfacelo ReservaBegn

¢) ReservaHomet ahome interfac&lo ReservaBean

d) ServicoSugestaoRsvBeana classe de implementacaoEdiB que prové o servico

de geracgdo das sugestdes de reserva de vaga,

e) ServicoSugestaoRs¥ aremote interfacelo ServicoSugestaoRsvBean

f) ServicoSugestaoRsvHonéeahome interfacelo ServicoSugestaoRsvBean

5.2.2.2.2 PACOTE CLIENTE

Esta pacoteontém odusiness delegatgue abstraem o acesso aos &diB definidos

anteriormenteReservaBear ServicoSugestaoRsvBeapara os clientes (Figura 31).

Formatados: Marcadores e
numeragao
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Figura 31 — Diagrama de classes do pacotdiente

-] =zhusiness-delegate== =zhusiness-delegate==
ClienteReserva ClienteSugestaoReserva

-huscaBuscaSugestan
-genicoSugestan ServicoBugestaoR sy

+autenticarPessoaPess0alTO
+getvinculoMineuloDTO )
rgetinculosativas: Collection +ClienteSugestaniesana
+getHistarica HistoricoDTO *gerarSugestoes Collection
+getHistoricoResera:HistoricoDTO
+getUltimaHistorica:HistoricaDTO
+getCurso: CursaDTO
+getHabilitacan:HabilitacaoCursoDTO
+getTurmasOferecidasPorCurso:Collection
+getTurmasOferecidasAluno: Collection

: T . Exception
+etTurmasOferacidasPorDisciplinaCallection ExcecaoClienteReserva
+getDisciplina: DisciplinaDTo
+getTurma TurmaDTO
+getTurma TurmalbTo
+gefTurmacurso TurmaCursaDTO +ExcecaoClienteReserva
+gefTurmaReserva TurmaReservaDTO +BExcecaoClienteReserva

cliente:ClienteReserva
parametros:ParametroDTO
cursasReserva:Collection
reservaEJB:Reserva

Estas classes tém a seguinte funcéo:

a) ClienteReservaé obusiness delegatdo EJB ReservaBearOs clientes acessam
esta classe que por sua vez delega todas as cladwadetodo paraBIB

b) ClienteSugestaoReservarnece acesso &0)B ServicoSugestaoRsvBgan

c) ExcecaoClienteReservaxcecdo que pode ser gerada pelos métodobusisess
delegate

Formatados: Marcadores e

5.2.2.2.3 PACOTE DAO ° numerag&o

Neste pacote estdo definidos todosdata access object&stes objetos abstraem o
acesso as tabelas do banco de dados académicaagfanda de classes deste pacote é
apresentado na Figura 32.
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<<data-access-object->
ParametroDAQ

<=data-access-object-»
HistoricoDAQ

~factory.AcademicoDAQFactary

parametros ParametroDTO

-50L_HISTORICOSring
-S0L_ULTIMO_HISTORICO:String
-B0L_APROVADA_MORMAL String

-S0OL APROVADA EXTERNAString
-B0L_APROVADA _EQUY-String
-S0L_APROVADA EQUY PESSOAL Stng

“50L_MATRICULADA_NORMAL:String
“50L_MATRICULADA_EQUV:Slring
-50L_MATRICULADA_EQUY PESSQAL.Strin
TactoryAcademicoDACF actory

+HistoricoDAO

+getHistorico HistoricoDTO
+getltimoHistoricoHistoricoDTO
+getHistoricosAtivos:Collection
+verificaAprovaca:boolean
+erificaAprovacaohlormal-boolean

boolean

Exception AcademicoDAOFactory
ExcecaoDAO —_—
+ExcecanDAO _— criado +ParametroDAQ
+ExtatanDAD Tactory:AtademicaDAOF actory
pessoalAQ PessoaDAQ
¥inculoDAC VinculoDAG
cursoDAQICUrS0DAD criado
disciplinaDAD DisciplinaDAQ
turmaDAC TurmaDAD
~data-access-objert=~ ~~data-actess-object~
turmacursoDAQ Turmaturso -~
PessoaDAO DisciplinaDAQ
historicoDAC:HistoricoDA0 i
-factoryAcademicoDAOF actary criado parametroDAC-ParametroDAOl oy | 501 DISCIPLINASring
Connection Tactory icoDAGFactory
+PessoaDA0
+0etPessoaPessoaDTO +DisciplinaDAO
+getDisciplina DisciplinaDTO
criado criadd
criado
criado
dat bject dat bject TurmabAC
CursoDAO o

-factanyAcademicaDAOF actary

-B0L_TURMA String

+erificaAprovacaoEquivalente-boolean
+verificaAprovacaoEquivalenciaPessoalboole
+yerificabatriculado:boolean
+erificabatriculadoNormalboolean
+yerificabatriculadoEquivalenteshoolean
alenc bool
+verificaPreRequisito:boolean

-factorvAcademicoDACFactory

-S0L_HORARIO TLIRMA:Strincy

<=data-access-objects=

-factory. DACFactary TurmaCursoDAO
+CUrsaDAC +¥ineuloDAD
+getCurso: CursnDTO +getvinculovineuloDTO +TurmaDAO -S0L_CURS0S:Siring
ur: 0s:Collection +gefTurma TurmalTo -S0L_TURMA_CURSO:SHnG

el

todosCursos Collection

+gefTurma TurmabTo
+getHorariosTurma:Collection

“SQL_TURMAS_POR_CURSO:String
-50L_TURMAS_POR_CURRICULO:String
50L_TURMAS_POR_DISCIPLINASiring
TactoryAvademicoDACF actory

+TurmaCursoDAD
+getTurmacurso TurmaCursoDTo
+gefTurmasPorCurso: Collection
+gefTurmasPorCurriculo Collection
+gefTurmasPorDisciplina:Collection
+gelCursos:Callection

Segue a descricao de cada classe:

a) PessoaDAOé a classe de acesso a dados para a tebsdea, que contém a

identificacdo dos alunos na universidade;

b) CursoDAQ é a classe de acesso a dados para as tahetasGraduacao

Habilitacao_Curso_Graduacao

e

/{ Excluido: 1

, onde estdo cadastrados os cursos da graduacéo e

as vérias habilitacdes que o aluno pode obter ela arso;

¢) VinculoDAQ é a classe de acesso a dados para a teieléoo . Um vinculo

representa a matricula de um aluno em um curso;
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d) TurmaDAQ esta classe fornece acesso aos dados das talelasGraduacao e
Turma_Horario_Graduacao . Uma turma representa a oferta de uma disciplina,
num determinado semestre

e) TurmaCursoDAO esta classe fornece acesso a tabel@a_Curso_Graduacao
Nesta tabela estao informados os cursos para ésuma “turma” é oferecida;

f) DisciplinaDAQ é a classe de acesso a talbadeiplina_Graduacao , que contém
o cadastro de todas as disciplinas;

g) ParametroDAO fornece acesso aos parametros cadastrados nda tabe
Parametro_Graduacao , COMO 0 semestre atual e semestre para resemgde

h) HistoricoDAQ classe que fornece acesso a tahdkaorico_Graduacao e
Historico_Disciplina_Graduacao . Nestas tabelas estd armazenado o histérico
dos alunos por semestre;

i) AcademicoDAOFactoryclasse que € utilizada para abstrair a criag&ootijetos
DAO, fornecendo um meio de trocar a implementacdo BA® de maneira

transparente;

Formatados: Marcadores e

5.2.2.2.4 PACOTE MODELO numerag&o

Neste pacote estdo adata transfer objectsestes objetos servem para trocar
informacBes entre a camada de negdcios e os dliehtBigura 33 apresenta o diagrama de

classes deste pacote.

! No sistema académico, uma “turma” designa a ofertama disciplina, pois uma disciplina pode seraafida
a varios cursos, ou dividida em varias turmas enmasmo curso. Entretanto, do ponto de vista delumoa
uma turma representa apenas uma disciplina. Payr neste trabalho o termo disciplina sera utilizatlatas

vezes para se referir a uma turma.
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Figura 33 — Diagrama de classes do pacateodelo

] Sedalizabie| 3 Sedalizabie| 3 senalizabie| 3 Seralizabie| 3 Java o Seralzabie
==data-transfer-object: ==data-fransfer-ohject== ==data-fransfer-ohje ==data-transfer-ohject: ==data-transfer-ohjects=
CursoDTO HabilitacaoCursoDTO VinculoDTO PessoaDTO HistoricoDTO
CursaDTO HabilitacaoCursaDTO YinculoDTO PessnalTO HistaricoDTO
codigo codigoCurso codigo codigo codigovinculo
norme codigoHabilitacao digita®erificador digitoverificadar ano
turna nomeHabilitacao codigoPessoa name semestre
codigoCursa
codigoHahilitacao
anoCurriculo
semestreCurriculo
situacao
Setiziizable Seralizabie
I:j ==data-fransfer-ohjeci== l:lj ==dala-fransfer-ohject=» I:I:‘ Sena{;zabie I:I:‘ Serjaijngie
TurmabTo DisciplinaDTO ==data-t(aﬂsfer—ubjecl== ==dala-fransfer-ohject
HorarioTurmaDTO ParametroDTO
TurmaDTO o
coincideHorario DisciplinabTo HorarioTurmaDbTo ParametraDTO
equals Bauals coinclde
hashCode hashCode ano
area diaSemana semestre
ano numero harariolnicial anoMatricula
semestre . ; hararioFinal semestreMatricula
area quencia
o nhorme concentrado
nurneroDisciplina creditosPraticos datalnicioConcentrado
sequenciabisciplina creditosTeotcos dataTerminoConcentrado
numeraTurma b h >
horarios creditosFinanceiros
chavePrimaria
transfere transfare
Setiaiizable l:'j Senalizablie
==data-transfer-ohject== ==dala-fransfer-ohject=»
TurmaCursoDTO TurmaReservaDTO
transfere
TurmaCursoDTo fe————> | TurmaReseraDTO
ano turmatCursa
semestre turma
codigoCurso disciplina
anoCurriculo

semestreCurriculo
codigoHahilitacao
area
numeroCisciplina
seguenciaDiscipling
numeroTurma

fase

grupo
chavePrimaria

Estas classes tém as seguintes finalidades:
a) CursoDTO esta classe representa os dados referentes aremarmazenados na

tabelaCurso_Graduacao |
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b) HabilitacaoCursoDTOesta classe representa uma habilitagdo dentuondeurso.
Estes dados estdo armazenados na talbelaacao_Curso_Graduacao ;

¢) VinculoDTQ esta classe representa os dados da teipeléo

d) PessoaDTOesta classe representa as informacdes de idegfifb de uma pessoa,
armazenadas na tabélessoa ;

e) HistoricoDTQ esta classe contém os dados que estdo armazenad@bela
Historico_Graduacao ;

f) TurmaDTOQ esta classe representa os dados da tab@la_Graduacao ;

g) DisciplinaDTQ esta classe representa uma disciplina e contéinfasnacbes
armazenadas na tab&aciplina_Graduacao ;

h) HorarioTurmaDTQ esta classe contém os dados referentes a tabela
Turma_Horario_Graduacao , que contém os horarios em que uma turma é
oferecida;

i) ParametroDTO esta classe contém os parAmetros cadastrados paserva de
vaga, armazenados na tabedeametro_Graduacao

j) TurmaCursoDTO esta classe contém os dados da tabela
Turma_Curso_Graduacao ;

k) TurmaReservaDT(esta classe € udata transfer objecjue ja possui agregados a
ela os objeto®isciplinaDTQ TurmaDTOe TurmaCursoDTQpara a transmissao
desses trés objetos, que geralmente sdo utilizzosonjunto, para o cliente em
uma Unica chamada;

I) TurmaCursoPKrepresenta a chave primaria de um objaionaCursoDT(para

facilitar a manipulacgdo por clienteseh

Formatados: Marcadores e

5.2.2.2.5 PACOTE BUSCA numerag&o

Neste pacote esta a especificacdo do algoritmdateracéo das sugestdes. A Figura

34 apresenta o diagrama de classes deste pacote.
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Figura 34 — Diagrama de classes do pacdbesca

[:‘:l BuscaSugestao l:'j Senalizabie Senalizabie
HNodoBuscaSugestao HNodoBuscaBronKerbosh
FOTIMIZACAD_NUM_TURMAS int e —
+OTIMIZACAD_MUM_CREDITOS:nt -
+PES0_FRIORIDADE_ITE +NodoBuscaSugestao +NodoBuscaBronKerhosh
+PES0O_DISPONIBILIDADE_HORARIQ:int
+PES0_TIPO_OTIMIZACAQ Nt busca BuscaSugestao itens¥isitadosAnt List
-dispPerindn DizponibilidadePeriodn \tensFaraAIDcar.Llst
-dispHarario:DisponibilidadeHarario itensAlocados:List
-solucoes:ArrayList numeroltensParaflocarint
-totalSugestoesint nurmetaltensAlocados:int
-humsSugestoesPassoint numeroCreditos ParaAlocariong
-algoritmo:AlgoritmoBuscaSugestan numeroCreditosAlocados:long _
custodouble AlgoritmoGuloso
+BuscaSugestan profundidade:int
+gerarSugestoes:Collection -inicializado:boolean
-pilha:ArrayList

+isSolucan:hoolean
+contemSolucaochaolean
+ultrapassaMaximoCreditos boolean
+ultrapassadaximoTurmasAlocadas hoole
-criarAlgoritmo:AlgoritmoBuscaSugestao AlgoritnoRuscasSugestao
-calcularCustoltem double
-talcularCustoltemOtimizacao . double

-pararhboalean

+AlgoritmoGuloso

+gerarSugestao ModoBuscaSugestao
+fazUmalteracao:ModoBuscaSugestao
+gxpandeNodo;Collection

-taleularCustoltemPrioridade:doutle +AlgoritmoBuscaSugestan Anicializarvoid
-caleularCustolterDispPeriododouble +gerarSugestao NodoBuscaSugestan -inserePilhazvold
-calcularCustoltemDispHorario double #FeliminarCoincidentes void
tiliza
-ComparadorCusto ul buscaBuscaSugestan _
3 nodoCorrents:NodoBuscaSugestan AlgoritmoBronKerbosh
itensBuscaCollection melhorNodo:NodoBuscaSugestan

-inicializadohoolean
-pilhacArrayList
-pararhoolean

tipoOtimizacao:int
minimoTurmasAlocadas:int
maximoTurmasAlocadas:int
minimoCreditos:int
maximoCreditos:int

dispanil erigdo:Dispanibil =
dispanil {arario:Dispanibili 10|
itensPreprocessados ArrayList

+AlgoritmoBronkerbosh
+gerarsugestao:ModoBuscaSugestan
+fazUmalteracao:NodoBuscasSugestao
+estendefodo:ModoBuscaBronkerhos|
-inicializarvoid
-condicanlimite:hoolean

possui
possul possul
Senalizabie Senalizabie |:':| Serializable
ario Di: ibili Periods HemBusca
+DISPONIMEL int +DISPONIVEL int +PRIORIDADE_OBRIGATORIA
+ACEITAVEL int +ACEITAYEL int +PRIORIDADE_DESEJAVEL int
+HINDISPOMIVEL Nt NDISPOMNMEL int +PRIORIDADE_MORMAL iint
-tahelaDisponihilidadesintl] +MATUTING Nt +PRIORIDADE_ACEITAVEL:int
+VEEPERTING:int -
+getDisponibilidade:int +MOTURMO:Int +temBusca
+zelDisponibilidadevoid -tabelaDisponibilidades:int] +isCoincidente:boolean
+temHorariosindisponiveis:boolea)
+getCisponibilidade:int turmaCursoTurmaCursoDTO
+setDisponibilidade:void turmaTurmabTO
+termHorariosindisponiveis:hoolea disciplina:DisciplinaDTO
prioridade:int
custordouble

Estas classes tém as seguintes finalidades:

a) BuscaSugestacesta classe representa uma busca por sugestéescEbe um
conjunto de objetostemBusca as restricées, e a disponibilidade de horarios do
aluno e devolve um conjunto de sugestodes;

b) DisponibilidadeHorario esta classe representa a disponibilidade do aparo

horério;
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c) DisponibilidadePeriodo esta classe representa a disponibilidade do aporo
periodo (matutino, vespertino, noturno);

d) ltemBusca esta classe representa uma disciplina ou turnma aoprioridade
atribuida pelo aluno e que sera pesquisada na.bGsckltemBuscapode ser
considerado como um vértice em um grafo que é |

e) AlgoritmoBuscaSugestaesta € uma superclasse abstrata de um algorigmo d
busca de sugestdes;

f) AlgoritmoGuloso esta é a implementacdo do algoritmo guloso pageracdo de
sugestdes;

g) AlgoritmoBronKerboshesta é a implementacdo do algoritmo de Bron dod&tr
para a geracao de sugestdes;

h) NodoBuscaSugestaesta classe representa o estado da busca ateeaizfia, o
algoritmo guloso utiliza esta implementacéo;

i) NodoBuscaBronKerboslesta classe € uma especializacaddeéoBuscaSugestao
para o algoritmo de Bron e Kerbosh, que contém anjuato para armazenar os

itens que ja foram visitados.

Formatados: Marcadores e

‘ 5.2.2.2.6 PACOTE WEB N {numeragéo

Neste pacote estédo as classes utilizadas na camadantamente com as pagirks&P

e osservlets A Figura 35 apresenta o diagrama de classes piastte.

SelecaoTurmas ==front-controller== I
-} ActionSendet acoes
itens +Acaohutenticacao
It +AcaoProcessarFormaSelecan
removeliens serice execta_ | sacapSelecionarurmas
adicionaltens - T i
doGet +AcaolniciarGeracaoSugestan
. doPost +AcaoGerarSugestao
itens

Fliter
==intercepting-filter==
FiltroAutenticacao

filterConfig

FiltroAutenticacan
init

destroy

doFilter
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A funcéo de cada classe é descrita a seguir:
a) SelecaoTurmaslasse que contém as disciplinas ou turmas qaenfeelecionadas
para gerar sugestoes;
b) FiltroAutenticacdo é olntercepting Filterpara a aplicacdo que verifica em todos
0S acessos se o usuario efetuou a autenticacao;
c) ActionServleté oservletque processa a logica de controle da camada wéb. Es
servletse adequa ao padr&oont Controller e processa a sua logica através das

acoes (padra@ommanil Este servlet é definido na ABtruts(Burns, 2002).

As acdes ou comandos executados peltionServietestdo definidos no pacaeoes

gue é um sub-pacote deeh A Figura 36 apresenta o diagrama de classesptggacote.

Action Action Arction
==commands=s= ==gammands= =<Commands=z=

AcaoAutenticacao AcaoProcessarFormaSelecao AcaoSelecionarTurmas

execute execute execute
Action Action
==C0mmands== ==commands==

AcaolhiciarGeracaoSugestao AcaoGerarSugestao
execute execuUte
processabizpPeriodo
processalispHaorario

As classes deste pacote sdo descritas a seguir:

a) AcaoAutenticacaoesta acdo é executada para autenticar o alunsistema
validando o seu cédigo e senha, informados naleekutenticagéo;

b) AcaoProcessarFormaSelecaesta a agéo ird selecionar as disciplinas guenma
ainda ndo obteve aprovacao e para as quais jai @Esssré-requisitos;

c) AcaoSelecionarTurmagsta acao seleciona as disciplinas que o aluahes e

armazena na sessdo para uso posterior na gera;iogistoes;
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d) AcaolniciarGeracaoSugestaessta acado inicia uma nova busca de sugestfes com

as disciplinas selecionadas;
e) AcaoGerarSugestorsipos iniciada uma busca esta a¢do comanda a besca

sugestdes para gerar as préximas sugestoes.
Formatados: Marcadores e

« numeragao

5.2.2.3 DIAGRAMA DE ESTADOS

O diagrama de estados apresentado na Figura 37anaoseqiéncia de passos que 0
aluno ira seqguir para gerar as sugestdes. Negjeadia as telas ou paginas JSP do sistema
foram representadas como estados. Ha também mé&arhndo Sugestdes”, que é o estado
em que o sistema encontra-se elaborando as sugéstdeserva de vaga através do algoritmo

de busca.

Figura 37 — Diagrama de estados

ent

entrada no sistema solicitada
autenticandf

autenticacan,

autenticando

autenticacan jsp
‘ aute

autenticacdo efetuada
escolhendo opgdes de g

Thend Fead e selecionando disciplinas por
escolhendo opgdes de selecdo curso
. das disciplinas
formaSelecaoDiscipli

das disciplinas
listaDeTurmascurso jsp

farmaSelecaoDisciplinas jsp
efetuada selegdo das disciplings | afet
curso selecionado I
|
adicionar disciplinas do curso
analisando disciplinas procurar disciplina em outros | analisando disciplinas
selecionadas e definindo restricdes CUrsOs -
aditionadas st pinas | selecionadas e defininda
. . selecionando curso |
resumoTurmasSelecionadas jsp | resumoTurmasSeleciond
] e listaDeCursos jsp |
adicionar distiplinas fora 4o curso
— !
|
adiciohadas distiplinas selecionanda discipling em outros
modificar prioridades g restricdes £ursos ou horarios
. . . listaDeTurmasDisciplina.jsp
iniciada geragdo de sugestdes |
| iniciada
yerando sugesties |
escolhendo sugestio ge
sugesties geradas . i
gerar mais sugesties listaDeTurmasSugesta
= |
escolhendo sugestao gerada
listaDeTurmasSugestan.jsp escalhi
. A LERELE
escolhida sugestio para reserva
Excluido:

de vaga
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Neste fluxo, o aluno ir4 inicialmente se autentivarsistema e apds isso ird para uma
tela onde podera informar as opg¢des de selecadisi@plinas que deseja incluir na geragéo
das sugestdes. Estas opc¢des visam incluir somisaiplithas da grade curricular do curso do
aluno que ele ainda ndo obteve aprovacéo e payaads ja possua os pré-requisitos. Feita a
selecdo das disciplinas sera apresentado um rgzara@ue o aluno possa definir prioridades
para estas disciplinas e informar as restricdestdNenomento o aluno podera iniciar a
geragéo das sugestdes ou adicionar mais disciglmasu curso ou de outros cursos. O aluno
podera ainda, incluir disciplinas que fagcam pagegrhde curricular do seu curso, mas, que
estdo sendo oferecidas em horarios diferentes. iDajm geradas as sugestdes, o aluno

escolhe uma delas e efetua a sua reserva de gagamando assim 0 processo.

Formatados: Marcadores e
numeragao

5.2.2.4 DIAGRAMAS DE SEQUENCIA

Os diagramas de seqiiéncias demonstram como é&faitea de mensagens entre as
classes (objetos). Dentre transi¢cdes definidas igard 37, algumas envolvem apenas a
solicitagdo de uma pagina (tela), no entanto, etrastha um processamento envolvido. Para
cada uma destas transicdes foi gerado um diagransagliéncia correspondente, conforme

apresentado a seguir.

5.2.2.4.1 AUTENTICACAO

Formatados: Marcadores e
numeragao

Este diagrama inicia quando o aluno informa seugodde identificagcdo pessoal e
senha em um formularidTML e submete este formulério para validagédo. Estautdrio é
encaminhado paraservletActionServletjue recebe todas as solicitagdes do aluno e executa
um comanddcaoAutenticacdque por sua vez chama o métadenticarPessoao objeto
ClienteReservaA l6gica de validagdo estd na clagdeservaBeamue acessa o banco de

dados através do objeRessoaDAQ confere o cddigo e senha informados (Figura 38).
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/ { Excluido:

JFigura 38 — Diagrama de sequéncia da autenticacédo .
==front-cantrollers= <=COMMand=>= chelegat: JEXER] icoDAOFactory ==piata-access-object=> <=diata-trans fer-object==
ActionServlet AcaoAutenticacao ClienteReserva ReservaBean PessoaDA0 PessoalTO
Aluns
I ] I I I I
1 autertica.do | | | 1 1
1.1: execute | | | 1
el 141 I I I
- 1100 5| ) |
== 101118 getFactory

11112 getPessoaDan |

11113 getPessoa

1111 4 getCodign

¥

:

L]
T
!
I
I
I
I

1111 5 getSenha

v

¥
]

———

5.2.2.4.2 SELECAO DAS DISCIPLINAS

No momento em que o aluno escolhe as opc¢des diisalas disciplinas, € chamado
o métodogetTurmasOferecidasAlunoo EJB ReservaBegnque obtém todas as turmas ou
disciplinas que s&o oferecidas para o aluno nocseso e curriculo. Este procedimento
retorna um conjunto de objetdsrmaReservaDTQgue sdo entdo convertidos em objetos do

tipo ltemBuscae adicionados para a selecdo. A Figura 39 apeeseste diagrama de

segliéncia.
Figura 39 — Diagrama de sequéncia sele¢éo das diitias
==front-controlle| ==COMMmand== ==husiness-delegated =<session-facades= RemBusca SelecaoTurmas
ActionServiet AcaoProcessarFormaSelecao ClienteReserva ReservaBean

T ]

processarFormaSelzcan.do| | | | |
==

| |

1 |

execule
getTurmasOferecidasaluno:Collction de TurmaReservaDTE
o

L getTurmasferecidasabuno: Collection de TurmadReservaDToO
|

I canverte TurmaReservaDTO [
: para temBusca

e -
forl cics TurmaREsEraDTO)

|

| |

T ctiar | |
I T

| |

jacficionaltens | |

I T

| |

| |

| |

I

|
|
E

v

Formatados: Marcadores e
numeragao

Excluido:

Alung

==frort-c|
ActionS

processarFormaSelecan do|
==,
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O métodogetTurmasOferecidasAlunmepresenta um servico provido pelession

facadeReservaBearD diagrama de seqiiéncia para este servico éadosia Figura 40.

Figura 40 — Diagrama de sequéncia obtendo discipks por aluno

—business-dele: Il icODAOF aciory gt Hiest) datat b gt biecl gt biecl 3t biecl datat Hiect
ClienteReserva ReservaBean HistoricoDAO HistoricoDTO TurmaCursoDAQ Turmabao DisciplinaA0 TurmaReservaDTo

T

| |
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|

1
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p

|
|
I
|
I
|
|
gelTurmaCursoDAO |

gefTurmasPorCurriculo gnl\echnn de TuvmaCuvsnDW

|
getDisciplinaDAD |

4-@’ converte TurmacursoDTO
foisada Tormaduaob P~ —{para TumaRecera0To

gefTurmaDAO

J
i

1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
.
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

/va;ﬂ?aApmvacan } }

vaiificaMatriculads | u

varificaPreRequisito | \T‘

GetTurma ! u

getDisciplina ! !

criar ! !

| |

| |

Y W 1 1

Neste diagrama &JB ReservaBearmbtém informacdes do histérico do aluno e por
meio dodata access object TurmaCursoDA®do banco de dados todas as disciplinas que
sdo oferecidas de acordo com o curso e grade wamique o aluno esta seguindo. Este
procedimento verifica se 0 aluno esta aprovadoricodado ou ainda ndo possui 0s pré-
requisitos para cursar uma disciplina, descartdaidodisciplinas. Apés isso, sao criados os

objetosTurmaReservaDT@Que serdo retornados.

Formatados: Marcadores e

5.2.2.4.3 ADICIONANDO DISCIPLINAS numeragso

Depois de efetuada a selecdo das disciplinas dbe gnarricular do aluno, ele ainda
podera optar por adicionar mais disciplinas do@eso ou de outros cursos. O diagrama da
Figura 41 apresenta a sequéncia de mensagenshpara® disciplinas oferecidas a um curso

especifico.
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/{ Excluido: 1
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getTurmasClerecid

1
|
|
|
hsrarcurso

1
|
|
|
|
|
getFactory |

gefTurmaCursoDAO |
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Neste diagrama, o métodgetTurmasOferecidasPorCursao session facade

ReservaBeanretorna um conjunto de objetdRurmaReservaDTOOQO processo envolve

acessar o objetdurmaCursoDAQpara obter a relagdo de disciplinas que é ofaaegidm

determinado curso (objetdsirmaCursoDTQ opcionalmente verificar se o aluno pode cursar

esta disciplina (noHistoricoDAQ e, obter os objetoJurmaDTO (em TurmaDAQ e

DisciplinaDTO(emDisciplinaDAQ para construir o objefburmaReservaDTO

A partir de uma disciplina, o aluno pode procumatas as turmas que foram criadas

para esta disciplina em outros cursos e horarias Bbter as turmas de uma determinada

disciplina, oReservaBeamossui o métodgetTurmasOferecidasPorDisciplingue retorna

um conjunto de objetoSurmaReservaDTQ@ partir do codigo de uma disciplina informada

como parametro. A Figura 42 apresenta o diagransa@iéncia para este procedimento.
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/{ Excluido: § ]
JFigura 42 - Diagrama de sequéncia obtendo turmas dema disciplina .
deleg; il AcademicoDAOFactory dat bject: dat bject: dat: hject: data-t bject:
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|
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I
|
|
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Quando o aluno optar por selecionar disciplinasfata do seu curso, deve ser
apresentada a ele uma relacdo dos cursos que cispmiveis para a reserva de vaga. A
Figura 43 apresenta o diagrama de sequéncia dedinoento que retorna esta relagéo. Neste
diagrama, o métodagetCursos de TurmaCursoDAOretorna um conjunto de objetos
CursoDTQ que contém apenas 0s cursos que possuem turntiscilinas oferecidas para

eles.

.. ) [ Excluido: ——Quebra de pégina—]

=zhusiness-delegatd <=s@ssion-facade== AcaemicoDAOFactory 2=ata-access-object==
ClienteReserva ReservaBean TurmaCursoDAO
Aluno
] [ [ [
getCursosReserva | | |

getCursosReserva

getFactory |

getTurmaCursoDAD

getCursos




Depois de o aluno escolher um conjunto de dis@plipara adicionar a selecdo, sera
executado o procedimento da Figura 44, que peggpavdmetros passados para 0
ActionServlet converte-os em objetdeemBuscae adiciona no objet&elecaoTurmasO

fluxo de execucao deste procedimento esta impledento objetcAcaoSelecionarTurmas

que é executado pekxtionServiet

Figura 44 - Diagrama de seqiiéncia selecionando diginas

71

==front-contraller== ==cammand==
ActionServiet AcaoSelecionarTurmas

| =

iLuno

emBusca

SelecaoTurmas

) [
selecionarTurmas.do | execute

criar

adicionaltens

far{cada turma seleci+nada)

5.2.2.4.4 GERACAO DAS SUGESTOES

Depois de selecionado um conjunto de disciplinaumo informa as restricbes e
preferéncias e inicia a geracdo das sugestfese Neshento dActionServletra executar o
comandadAcaolniciarGeracaoSugestapie obtém todas as disciplinas selecionadas doobj
SelecaoTurma® cria uma nova busca de sugestdes. Apds cridnlasea serdo geradas
inicialmente dez sugestdes e apresentadas ao &ualuno podera entdo escolher uma das
sugestdes para a reserva de vaga ou podera gesasugasties. Para gerar mais sugestdes o
ActionServletirda executar o comandécaoGerarSugestaaue acessa a busca criada
anteriormente e gera as proximas sugestdes. Oocaglessclientes ao processo de geragéo de

sugestdes é feito através dosiness delegat€lienteSugestaoResereado session facade

ServicoSugestaoRsvBeanFigura 45 apresenta este diagrama de seqiiéncia.

Formatados: Marcadores e
numeragao
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/{ Excluido: 1

Figura 45 — Diagrama de seqiiéncia geracdo das suges ‘
==frant-control ==command== ==command== SelecaoTurmas ==husiness-delegate=> ==gesgsion-facade==
ActionSendet AcaolniciarGeracaoSugestao AcaoGerarSugestao ClienteSugestaoReser.. ServicoSugestaoRsvBean

| ]
micwarGeracaoSug{estaa do }
|

]

|

|
execute . |
- getitens Collection de \Iamﬁupua

criar criar

b
e

gerarSugestoes

gL BErardugestoes

L

|
|
|
|
|
|
|
b

execule

gerarsugesmgid

gerarsugestoes gerarSugestoss

[

O processo de busca ndo esta implementado dirdlamero EJB
ServicoSugestaoRsvBearas, em uma camada inferior. A Figura 46 apresediagrama de
segliéncia para o processo de busca. Neste diagmsession facadecessa o objeto
BuscaSugestaque contém todas as definicGes para uma buscagéstées de matricula. O
métodogerarSugestoede BuscaSugestagera até dez sugestdes, se for possivel, e retorna
para o cliente. A técnica de elaboracdo das suEe&tta implementada em uma classe do

tipo AlgoritmoBuscaSugestaque pode seklgoritmoGulosoou AlgoritmoBronKerbosh
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/ { Excluido:

Figura 46 — Diagrama de seqtiéncia processo de busca e
==session-facades» BuscaSugestao AlgoritmoBuscaSugestao

SenvicoSugestaoRsvBean

| |
| gerarSugestoes l whilefsugestoes = 10 & ndo terminou)

gerarSugestan

== whilefsugestan = null e ndo terminou)

azlimalteracan

5.2.3 DEFINICAO DA INTERFACE DO USUARIO

Para a criacdo das telas do sistema, foi definelaabrdo com o padrdo de projeto
Composite Viewumatemplatepara as pagina3SP. Estatemplateé uma paginaSP que
especifica o layout de todas as paginas do sistAniemplatedefine cinco se¢fes em uma

pagina e utilizacustom tagspara incluir outras paginas JSP nestas sectesguxaF47

apresenta o layout produzido ptanplate

) { Excluido: |

CABECALHO /

IDENTIFICAGCAO

MENU_SUPERIOR —}—’——%{ -

FURB - Universidade Regional de Blumenau
Reserva de Vaga

FURB . .
Secéio de Desenvolvimento de Sistemas

Rogério Sorroche
PessoalVinculo: 14482 / 9820204
Cursa: 20 - Ciéncias da Computagéo

G

Disciplinas Seleciohadas pal

| _[Curso | Fase | Diccipiina ] !
CONTEUDO ¥ 2w 8 SI5.0016.02.001  Analise e Projeto de Sistemas Il 4 Normal ~
P2 B CMPOUII0000 Efﬂzfa:?f”“”'” e Cigneizs da o 1213 Tom =
Va0 9 CMP.0036.00.002 Trabalho de Concluséo de Curso - TCC 20 1215 Narmal -
[cAm::] g CMP.0036.00.001 Trabalho de Concluséo de Curso - TCC 20 11 Normal -

Legenda C hordrio em regime concentrado;

RODAPE \]\ .{ —

Utilizando estatemplate o conteldo das sec¢des cabecalho, identificac&mum

T e e

superior e rodapé, foram definidos somente umagaea todo o sistema, como pagidss
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sendo reutilizadas véarias vezes. Isto torna nedesdéfinir novamente somente a segdo

conteldo, que se modifica para cada tela do sistema

5.3 IMPLEMENTACAO

A implementacao do sistema foi dividida em trégdas

a) camada de negoécios: responsavel por prover osgesryara os clientes, faz o
acesso aos dados e devolve para os clientes. &stadp sistema foi desenvolvida
utilizandoEJB,

b) camada de apresentacdo: pagiisB responsaveis pela interface com o usuario e
um servletresponsavel pela l6gica de controle da aplicacao;

¢) algoritmo de busca: recebe um conjunto de discplipgdes e restricdes para

serem alocadas e fornece sugestes de matriculastamdisciplinas.

5.3.1 TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utidigaas seguintes ferramentas:

a) Together ferramenta caséML, que da suporte BIBe padrdes de projeto;

b) servidor de aplicacde¥?EE JBoss o servidorJBossé um servidor que suporta a
execucao deJBeservlets

¢) JDeveloperferramenta de desenvolvimento para Java,

d) Oracle é o banco onde estdo todas as tabelas do siat@déamico de graduacéo.

5.3.2 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTACAO

Neste tépico serdo apresentadas as telas do pmtdiem como os detalhes da

operabilidade do prot6tipo implementado.

Basicamente, o sistema envolve o fato do alunaateimm conjunto de disciplinas que
deseja incluir nas sugestdes, informar as op¢desdgaeja incluir na elaboragéo (tipo de
otimizacao, restricGes e disponibilidade de hogrentdo gerar as sugestdes. A Figura 48

apresenta a tela inicial onde o aluno faz a awgéo no sistema.
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/ { Excluido:

. . . .
Figura 48 — Tela inicial do sistema o
Auivo  Editar  Egbir  Favoitos  Fenamentas  Ajuda ‘ﬁ
€ 2 .0 B 5
ot Avangar Farar Augizar  Pagnainicial | Pesquisar  Favoitos  Histdrico Consio Inprimit
Enderega [&] hitp://wmnd.furb brB0B0cc/autenticacan sp =] @
=
FURB - Universidade Regional de Blumenau
FURB Reserva de Vaga
SRR, Secdo de Desenvolvimento de Sistemas
Cédigo de Pessoa
Senha
FURB
BATEEES, N1 - Seqfo de Desenvolviments de Sistemas =
@] Concluida [ | [ Inteme v

Apoés a autenticacdo é apresentada uma tela pamam@m as opcdes de selecdo das
disciplinas para gerar sugestfes. A Figura 49 epta®sta tela.

“J Autenticagho - Microsoft Intemnet Explorer

[ O]
| rive  Ediar Esbii  Favoritos  Femamentas  Ajuda

5 = »
] =] B 45 ]
“oltar B Parar Atuglizar  Pagina inicial Pesquizar Favoritos Histarico Coneio Imprimir |2 eljezp

j Rl
FURB - Universidade Regional de Blumenau
FUR Reserva de Vaga
SAFEIRARE, Secdo de Desenvolvimento de Sistemas

Enderego I@ hitp:/localhost: 8080/tce/selecionarVinculo. do?vinculo=9820204

Rogéric Sorroche
PessoalVinculo: 14482 / 9820204
Curso: 20 - Ciéncias da Computagio

Escolha das Disciplinas para Geragéo das
Sugestdes

™ Descartar disciplinas com aprovagéo

™ Descartar disciplinas matriculadas no semestre atual

I~ Descartar disciplinas sem aprovacéo nos pré-requisitos

I~ Procurar disciplina em outros cursos

- Selecionar Disciplinas -

FURE
SEEFEES NI - Segdo de Desemvoliimenta de Sistemas j
|@] Conchida [T Intranet local 7
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Nesta tela o aluno pode optar por descartar agpliiss em que j& obteve aprovagéo,
as disciplinas matriculadas no semestre atual alisafplinas em que faltam cursar os pré-
requisitos. O aluno também pode optar por deixsistma procurar em outros cursos uma
disciplina que é ofertada ao seu curso mas em uiorarios. Apds selecionadas as

disciplinas é apresentada a tela da Figura 50. [ Excluido: -—Quebra de pagina--—- |
Figura 50 — Tela resumo disciplinas selecionadaopgées o et g ot g
| + )

Voltar

| Enderega [€] Ao/ ocahost 8080 oo selecionarT|
I
% FURB

L . D [ B N [
oltar Gyeren Parar Atulzar  Péginainicial | Pesquisar  Favoitos  Histérico Coreio Imprimir Editar Discussio | FUR
Endereco [ ] hitp://localhost 8080 tco/selecionarT umas.do | @n | RERRAES,
< |
FURB - Universidade Regional de Blumenau I [ Rogério Sorroche
R« de V. | PessoalVinculo: 14482 F 9820204
FUR eserva de vaga | Curso: 20 - Ciéncias da Computagq

Seciio de Desenvolvimento de

Rogeério Sorroche
Pessoa/Vinculo: 14482 /9820204 ‘\

Curso: 20 - Ciéncias da Computacéo 0 1915.0029.00004 E
I 20 SI8.0029.00.002 El
I 20 MAT.0126.00.003 Fuf
| 20 LETD119.00.005 Ing
[ 20 LET0119.00.004  Ing
I 20 CMP.0085.00.005 Int

ilina
SIS.0029.00.004  Eletrénica para Computagéo 2
SIS.0029.00.002  Eletrdnica para Computagéo 2
MAT.0126.00.003 F &ticos para C 4
LET.0119.00.005 Inglés Instrumental 4
LET.0112.00.004 Inglés Instrumental 4 12013 1213 Hormal
CMP.00B5.00.005 Introdugo 3 Programag e [ 1213 1215 Hormal
CMP.0085.00.003 Introdugo & Programagia [ 1215 1213 Hormal

2

2

4

4

2

4

2

20 CMP.00G5.00.003 Int
20 EDU.0096.00.013 M

1
1
1
1
1
1
Warmal 1
1
0 1 CMP.D045.00.002 Sq
2
2
2
2
8

1213 Mormal
1415 1213 rormel
1213 14415 Normal

20 CMP.0047.00.004 Fuf
20 CMP.0047.00.002 Fu
20 CMP.0071.00.002 L
20 CMP.0049.00.002 Lg
20 CMP.0039.00.002 E

[0 {1 {0 [ I { K

AAaIgaaaaaaaaxaf

EDU.0096.00.013 Mstodologia do Trabalho Académico 14415 Hormel
CMP.0045.00.002 Seminarios 1415 Hormel
CMP.0047.00.004 Fundamentos em Computagdo Digital 1213 1213 Hormel
CMP.0047.00.002 Fundamentos em Computagdo Digital 14/15 1213 Hormel
CMP.0071.00.002 Linguagens para Programacén de Sistemas 14115 Hormal
CMP.0049.00.002 Légica para Gomputagdo 1415 1213 Hormal

Projetos de Pesquisa e Ciéncias da = I
Computacio 12113 Hormal ‘

Legenda: C horério em regime concentrado;
[Opgdes !
= ‘

& Nimero de Disciplinas |
© Himero de Créditos K S — Matutino
S 5P onivel

o = = © Dpceiravel
Disponibilidade por Periodo = | € Bndisponivel
o |

Legenda: C hordrio em regime concentr

R [

JIaJIagagagaaaaf
=]

N
=]
P 0 ST 0 S S ) ) N G PO

CMP.0039.00.002

& @Disponivel & @Disponivel & @Disponivel
B pceitvel © Bpeeitivel © Bpccitavel
© Dndisponivel € Bndisponivel € Bndisponivel

|

leranlbllldade dg Horarios — - | © o
I =T 2 = [ o= [ s ] | 1 07:30 45 08:20 & o
[ QLD OB D QLD LD QB 2 o e & A
1 07:30 45 08:20 [l [ ¢ o & [l [al | 3 0590 80 1020 PR
2 08:20 4s 0910 & [Nl & o & o [l [ I i g @
3 09:30 s 10:20 & CC (O el ol & CC & CcC [l sl el & CoC “ 5 11:10 &s 12:00 &
1 10:20 35 11:10 & & co & Cc & o [l & ) 7 13:30 s 1420 @
5 11:10 4e 12:00 & & [ ale & coc [l [ | 8 1420 s 15:10 & o
7 13:30 4s 14:20 & & coc & coc & cor [Nl [ | 9 16:30 45 16:20 &
g 14:20 4s 1510 & c & c & C & Cc o & o & Coc I 10 16:20 & 17:10 (s
3 15:30 45 16:20 & [N el el & oc (Sl sl el & o & o l " 17:10 as 18:00 e 0
10 1B:20 45 1710 [ [ & coc & e o [ ! 12 1930 3 19:20 © @
11 17:10 48 18:00 & oo 6o & o & [l el [l ! 13 22001200 @ @
I 14 20:20 &8 21:10 «
12 18:30 45 19:20 & & coc & & [l [ | - 51D 15 T &
13 | 1920 & 2010 SHOHC SNCHC ERCHG ERCNC GRONC ERON0 | Legenda; @Dispontvel & Aceitdvel ©
14 20:20 45 2110 & & o & o & coc & oo [ { |
15 21:10 45 2200 & & & e & o [l [ i
Legenda @Dispontrel & Aceitivel € Indisponivel

Gerar Sugesities

FURB
ELBHE N1 Sagso do Dasenvohiments de Sitemas F =

FURE
BSTEEES N1 - Seqio de Desenvohimento de Sistemas
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Nesta tela é apresentado para o aluno o conjuntodisieiplinas que foram
selecionadas, permitindo a ele definir uma priat&dpara cada disciplina. As prioridades que

o aluno pode escolher sdo em ordem crescente: téedi, “Normal”, “Desejavel” e
“Obrigatéria”.

Também, é oferecido ao aluno a opcao de restrasgitimeros minimo e maximo de
disciplinas ou créditos, nas sugestbes geradasur® pode optar por gerar sugestdes que
maximizem o numero de disciplinas ou o nimero ddits. Nos itens “Disponibilidade por

Periodo” e “Disponibilidade de Horarios”, o alunode informar a sua disponibilidade em
determinados horéarios ou periodos.

Quando o aluno pressionar 0 botéo “Gerar Sugestdesistema ira tentar gerar até
dez sugestbes e apresenta-las na tela da Figura 51.

Figura 51 — Sugestbes geradas

| 3} Autenticagdo - Microsolt Internet E splorer [_ O[]

fiquivo  Edter  Exbi  Favoitos  Femamentas  Ajuda ‘

@ o 9 Q @ @ | B 5 o
oltar Lyangar Parat Atualizar  Pagina nicial | Pesquisar  Favoritos  Histérica Conein Ienpriir Edtar Discussio
Enderego [&] hiip-//locahost 8080/ too/ niciaiGeracacsugestan do =] &
FURB - Universidade Regional de Blumenau [
FUR Reserva de Vaga
ANEEINES Secdo de Desenvolvimento de Sistemas

Rogério Sorroche
PessoalVinculo: 14482 / 9820204
Curso: 20 - Ciéncias da Computacéo

| Fase | Disciplina__|

2 CMP.0047.00002 Fundamentos em Computagdo Digital 4 14715 12013 | |
0 2 CMP.0071.00.002 Linguagens para Programagéo de Sistemas 2 14415

il 2 CMP.0049.00.002 Lagica para Computagda 4 14715 12013

il 2 CMP.0056.01.003 Programagao | 4 1213 1213

Fil 3 CMP.0086.02.002 Programacéo Il 4 1405 14/15

Legenda: C horirio em regime concentrado,

Efetuar Reserva

CMP.0047.00.002 Fundamentos em Computa&o Digital

s | Ter | Qua | Qu | Sex | Sib |

ase

2 4 1415 1213

2 CMP.0071.00.002 Linguagens para Programagéo de Sistemas 2 1415
2 CMP.0049.00.002 Légica para Computagha 4 1415 123

2 CMP.0DB6.01.003 Programagéo | 4 12713 1243
2 MATO047.00.002 Algebra Linear e Geometria Analiica B 1215 14415

Legenda: C herdrio em regime concentrado,

Efetuar Reserva

Gerar Préximas Sugesties |

FURE
BUAEFR, NI - Sego de Desenvohimento de Sistemac

&7 Concluido

S|KI)

[ [ 52 et local
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Esta tela apresenta entdo, as sugestdes geradas ahtho pode efetuar a reserva de
acordo com a sugestéo ou pode tentar gerar maestdeg se for possivel, através do botédo

“Gerar Préximas Sugestdes”.

Na tela da Figura 50, através dimks “Adicionar Disciplinas do Curso” e “Adicionar
Disciplinas Fora do Curso”, o aluno pode optar adicionar mais disciplinas tanto do seu
curso como de fora do curso. Se o aluno optar pariomar disciplinas do curso sera
apresentada a tela da Figura 52, onde ele podepéhes as disciplinas do seu curso. Nesta
tela o aluno tem também a opcéo de ocultar asptliszs ja aprovadas, as matriculadas ou as

disciplinas sem aprovagdo nos pré-requisitos.

Figura 52 - Tela de selecéo de disciplinas por curs

!3 Autenticago - Microsoft Internet Explorer [_[O[]
Ayquivo  Edtar Egbir  Favortos Fenmamentas  Ajuda ‘ﬁ
L S M @B 5 o b
oltar Lwangar Parar Atuglizar  Pagnainicial | Pesquisar  Favoitss  Histérica Conei Imnprimir Editar Discusséo

Endstegs [ @] hitp: /localhost B0B0/ cc/selecionarCursatiuno.do =] @

FURB - Universidade Regional de Blumenau Tl
FUR B Reserva _de Vaga ]
ARUFRRALE, Seciio de Desenvolvimento de Sistemas

Rogério Sorroche
PessoalVinculo: 14482/ 9820204
Curso: 20 - Ciéncias da Computagéo

Curso: 20 - Ciéncias da Computacéo
F D [ [HAT Seg [ Ter | [[Qui [ Sex | Pri [}

" 1 LETON9.00005 Inglés Instrumental 1 12413 1415 [Normal =]

1 SIS0029.00002 Eletrénica para Computagéo 2 1213 [rormar =]

[ 1 EDUO0Y.00.013 Metodologia do Trabalho Académico 2 14115 [romar 7]

1 MATO126.00.003 F sticos para C 4 1405 1213 | |

1 CMPOM4500002 Semindrios 2 14415 [Nomal =]

1 CMPODE5.00.003 Introducdo & Programacéo 3 12115 1243 [Normar =]

1 LETON9.00004 Inglés Instrumentsl 1 1213 1213 [romar 7]

C 1 SIS0029.00004 Eletrdnica para Computagdo 2 1415 | |

[ 1 CMPDODB500.005 Introdugo 3 Programagéo 3 1213 12415 [Normal =]

2 MAT0047.00002 Algebra Linear e Geometria Analitica 6 1215 1415 [Normar =]

[ 2 CMPOO43.00.002 Légica para Computago 1 1415 1213 | |

[ 2 CMPOOD71.00.002 Linguagens para Programagdo de Sistemas 2 14115 | |

[ 2 CMP.ODBEDI003 Programagéo | 4 1213 1213 [romar =[]

[ 2 CMP.0047.00.002 Fundamentos em Computagéo Digital 4 1415 1243 m =
@] || [T intranetiocal 4

Ao selecionar dink “Adicionar Disciplinas Fora do Curso”, é apreselatea tela
mostrada na Figura 53 para o aluno, onde ele ppi@e pelo curso em que deseja selecionar
disciplinas. Ao selecionar o curso desejado, a delérigura 52 é apresentada novamente,

agora com as disciplinas do curso selecionado.
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Figura 53 — Tela de cursos disponiveis

73 Autenticagdo - Microsoft Internet E xplorer [_[c]

| fwuivo  Ediar Exbii  Faweiios  Feramenlas  Aluda |

j ) Gl = |
| volar Sy/anger Farar Atuglizar  Paginainicial | Pesquisar  Favoitos  Histérico Coreio Imprimic Edfer Discussio
| Enderego [] g /ocahost 080 /co istsDeCusos s =] er
FURB - Universidade Regional de Blumenau [
FUR| ~ Reserva .de Vaga .
AR, Se¢do de Desenvolvimento de Sistemas

Rogério Sorroche
PessoalVinculo: 14482 f 9820204
Curso: 20 - Ciéncias da Computacéo

Noturne
Matuting
Noturne
Matuting e
Matuting

Cursos oferecidos para a Reserva de Vaga
_______________________owo_______________________| Cilp

Administracao
Administracao
Administracéo - Timbé
Arquitetura e Urbanismo
Ciéncias Bioldgicas

Ciéncias Contabeis 5 Noturne
Ciéncias da Computagéio 20 Noturno
Ciéncias da Computagéo 28 Matuting
Ciéncias Econdmicas 7 Noturno
Ciéncias Sociais 14 Noturno
Complementacdo em Histéria - Magister - Brusque 127 Noturno
Comunicacéo Social 24 Noturno
Comunicacéo Social 29 Matuting
Design 130 Notumo
Direito 6 Notumo
Direito 26 Matutino
Educacéo Artistica 2 Noturno
Educacéo em Ciéncias 32 Netumeo H
a—En.m:\uidn - [ \A [Ta M;.;n;t ecal i

Na tela apresentada na Figura 52, no canto disgittado de cada disciplina hd um
link, onde o aluno pode optar por procurar a discigimaoutros cursos ou horérios, ou seja,
procurar todas as turmas que foram criadas a prtirm disciplina. E apresentada entdo a

tela mostrada na Figura 54.
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Figura 54 — Tela disciplina em outros cursos

!i Autenticagio - Microsoft Internet Explorer [—1o1=]
Arquive  Edtar  Exibir  Favortos  Feramentas  Ajuda
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Enderego [€] hiip //localhost istaD eTumasDisciplina jsparea=E DL D ma=13 = @
. N . =
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T 4 Administragio (Noturo) 1 EDUODSBO0O3E 2 Narmsl

T 4 Administragéo (Noturno) 1 EDUDNSBO0O03E 2 1213 Normal |

r 4 Administragio (Noturna) 1 EDU.O09G.00.037 2 14115 Normal x|

IC 4 Administragdo (Noturno) 1 EDU.009E.00.037 2 1415 [

T 25 Administragéo (Matutino) 1 EDUONSBO0O03E 2 172 Mormsl 7|

T 25  Administraggo (Matuting) 1 EDUDNSBO003E 2 172 Normal =

T 30 Arquitetura e Urbanismo (Matuting) 1 EDU.0096.00.001 @ 2 45 Normsl x|

T 30 Arguitetura e Urbanismo (Matutino) 1 EDUONSEO000T @ 2 45 Normal x|

™ 15 Ciéncias Bioligicas (Matutino) 1 EDUONSBO0O00E 2 172 Normal = |

T 5  Ciéncias Contabeis (Noturno) 1 EDUONSBO0022 @ 2 14415 Normal |

T 5 Ciéncias Contabeis (Motumo) 2 [EDU.009E.00.024 2 12413 Normel x|

I 5  Ciéncias Contabeis (Noturno) 2 [EDUDO9EO0025 2 1416 Normal =

T 28 Ciéncias da Computagéo (Matuting) 1 EDUONSBODO1Z 2 3t normal 7|

T 14 Ciéncias Sociais (Noturno) 1 EDUDNSBODO1G 2 1415 Normal |

T 29 Comunicagdo Social (Matuting) 1 EDU.009E.00.019 2 112 Mormal x|

™ 130 Design (Notumo) 1 EDUONSBO0D0E2 | 2 Normsl = |

I~ B Direito (Notuma) 1 EDUONSBO0O027 2 1213 Normal |

T 6 Direito (Noturna) 1 EDUOD9B00.028 2 1213 Normal x|

™ 26 Direito (Matuting) 1 EDU.009E.00.020 2 34 Normsl ¥ |

™ 26 Direito (Matuting) 1 EDUONSBO0O21 2 34 Mormsl 7| =
@] Concluidn [ [ T8 intanet local %

Esta tela mostra todas as turmas que estdo semdecidhs para uma determinada
disciplina. Assim o aluno pode optar por cursar uhisgiplina que faz parte da sua grade

curricular em outro curso ou horério. Apds seleattas as disciplinas é apresentada

novamente a tela da Figura 50.

5.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliar os algoritmos de geragéo das sugefvdes realizados testes utilizando
um grafo composto pelo conjunto de disciplinas esfielas para um determinado curso.
Inicialmente, construiu-se o grafo com um total 5% vértices e foram geradas todas as
sugestdes possiveis para este grafo. Apds o térdonprocesso foram eliminados cinco
vértices aleatoriamente do grafo, iniciando-se ocesso de geracdo das sugestdes

novamente, e assim sucessivamente até ndo haversmértices no grafo.
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Os testes foram realizados em um microcomputaddAP&quipado com um
microprocessadoAMD Athlon de 1,3 Ghz e 512 Mb de memoéria RAM. O sistema
operacional utilizado foi dicrosoft Windows NT Workstatiaersdo 4.0. A maquina virtual
Javautilizada para a execucédo dos testes foi a ver&fornecida pel&un Microsystema
execugao dos testes foi realizada localmente. N@shgente, somente 0s servicos necessarios
ao sistema operacional estavam sendo executadomdgaina utilizada ndo estava sendo
acessada por nenhum cliente.

Para cada teste realizado, foram cronometradosjootelas primeiras dez sugestdes e

o tempo total para gerar todas as sugestdes. Adlalapresenta os resultados obtidos.

Tabela 2 — Teste comparativo Algoritmo Guloso X Algritmo Bron e Kerbosh

Algoritmo Guloso Algoritmo de Bron e Kerbosh
Tempo (ms) Tempo (ms)
Sugestdes Primeira Primeira

Vértices | Geradas | Sugestaqg Total Média| Sugestaqg Total Média
7 5 1 1 2 1 1 0,20
12 11 1 10 0,91 1 1 0,20
17 17 1 60 3,53 1 10 0,59
22 29 10 100 3,49 1 10 0,34
27 49 10 411 8,39 1 40 0,82
32 102 10 1.837 18,01 1 140 1,37
37 166 10 5.388 32,46 1 181 1,09
42 248 10 17.115 61,02 1 330 1,33
47 354 60 40.668 114,88 10 661 1,87
52 794 70| 206.977 260,68 60 1.742 2,19

O Quadro 3 apresenta graficamente o teste comyamatire os dois algoritmos.
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Quadro 3 — Gréfico comparativo Algoritmo Guloso X Agoritmo Bron e Kerbosh

2000

) —— Algoritmo Guloso
1800 - acima de 2000

1600 1 —2&— Algoritmo Bron e

Kerbosh

1400 1

1200 1

1000 1

Tempo (ms)

800 1

600 1

400 1

200 1

s 9 4 & g 4
NSRS N S SR
A AT O A NN VYN X
N O AN

Vértices

Conforme se pode observar, o algoritmo de Bron ebdé&h apresenta um tempo
menor de resposta, especialmente para grafos malboealgoritmo Guloso constatou-se que
a verificacdo feita apds a geragdo de uma suggsadam determinar se o conjunto formado é

maximal, consome um tempo razoéavel.

Deve-se ressaltar, no entanto, que ambos 0s afgarise mostram aceitaveis para a
geracao das sugestbes de matricula, uma vez calengate os alunos irdo selecionar poucas
disciplinas e gerar poucas sugestfes. Cabe-setdimbém que os dois algoritmos, obtiveram
um tempo médio por sugestdo de menos de um segunge considerando se tratar de uma

aplicacdavebinterativa, € um tempo insignificante.

Com o desenvolvimento deste trabalho foi possiveteovar as vantagens e
desvantagens da utilizacdo da plataford2EE para o desenvolvimento de sistemas
corporativos. Esta plataforma fornece a infra-ésteu e os servicos para habilitar o
desenvolvimento de sistemas seguros, escalaveisnteroperaveis para aplicacdes

empresariais. Dentre as vantagens desta platakepade alistar:
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a) portabilidade: por ser baseada na linguagkama apresenta independéncia de
sistemas operacionais e maquinas;

b) escalabilidade: devido a sua portabilidade e porcsatrada nos servidores é
possivel escalar os sistemas para atender demaradaes em computadores de
grande porte;

¢) independéncia de fornecedor: a plataford2EE € baseada numa familia de
especificagbes que pode ser implementada por cerdiopunecedor;

d) baseada em componentes: cria um padrdo para contpsrde aplicagbes que
podem ser distribuidos e reutilizados;

e) integracdo com sistemas legados: a especificagh@ padrbes para a integracdo
com sistemas legados;

f) prové umframework o desenvolvedor se preocupa somente com a ldagca
negocios, sendo que a plataforma prové os semigosssarios como: transacoes,

seguranca e persisténcia.

Enfatiza-se ainda que a tecnologiabd® permite facilmente a criacdo de uma camada
de objetos de negécio que podem ser acessadosipos tipos de clientes, de pontos
remotos. Devido a isso é possivel criar um conjulgcservicos que podem ser oferecidos
para os clientes e podem ser reutilizados muitassvéJm dos pontos fracos desta tecnologia
€ que devido aoBJB ndo serem modelados como objetos de um dominapliacdo, mas
como componentes, 0s conceitos de orientacéo #oshjemo heranga e polimorfismo ndo
sdo possiveis. Também, a utilizacdo de uma chawspa para a identificacdo dmtity
beansndo faz parte dos conceitos de orientacdo a ebjbleste trabalho ndo foi possivel a
utilizacdo dosentity beangpara modelar os dados do sistema académico, paEsageitura de
uma grande quantidade de registros, como € o cassistema de reserva de vaga, eles

apresentam uma séria perda de performance.

As tecnologias de componenteeh com a utilizacdo de alguns padrdes de projeto,
podem se tornar grandemente reutilizaveis e pdissilka criacdo de interfaces ricas para os
usuérios. Uma aplicac@o construida utilizando espesponentes pode ser acessada apenas
com a utilizagdo de um navegadeeh sem a necessidade da instalagdo de qualqueaseftw

no cliente.
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6 CONCLUSOES

O objetivo principal deste trabalho, que era o m@lémentar um protétipo para

auxiliar no processo de matricula dos alunos df@ilnente cumprido.

Com o uso do sistema proposto, 0s alunos que rnammsregulares com a grade
curricular do seu curso, tem um valioso e rapiddlaupara se matricularem em um ndmero
maior de disciplinas, atingindo assim o minimo diditos financeiros que terdo que pagar,
dando um melhor aproveitamento a sua grade deib®®&reduzindo o seu tempo de curso.

Além disso, o sistema beneficia também a univedgidgue terd um maior retorno financeiro.

Foram implementados dois algoritmos de elaborag@® sligestdes, o algoritmo
Guloso e o algoritmo proposto por Bron e Kerboshal@oritmo de Bron e Kerbosh
apresentou melhor performance em testes realizagesar de que ambos se mostraram

adequados para a geracdo das sugestdes.

A ferramenta CASETogetherse mostrou muito pratica uma vez que suporta uma

metodologia de desenvolvimento agil utilizando padrde projeto e a modelagem de EJB.

Quanto a plataforma de desenvolvimenlt@EE mostrou-se apropriada para o
desenvolvimento de aplicacdes empresariais. Esatafpima apresenta uma série de
vantagens para o desenvolvimento de grandes apdisasue necessitam de escalabilidade,
disponibilidade e performance. Também destacags@tabilidade, uma vez que o protétipo
foi desenvolvido numa plataformindows NTe posto em produ¢do numa plataforinaux

sem que qualquer alteracéo fosse feita.

A tecnologiaEnterprise JavaBeandemonstrou ser adequada para o desenvolvimento
de sistemas multicamadas, pois possibilita que esviges desenvolvidos sejam
disponibilizados a varios tipos de clientes. Estatlogia permite criar uma interface padrédo
de componentes de negécio, que sdo totalmentéizéusis. Estes componentes permitem a

integracéo de sistemd2EEcom sistemas legados e bancos de dados relacionais

Os Servletse as paginadSP se mostraram uma boa opgdo de desenvolvimento de
interface, pois o prot6tipo pode ser acessado é&graainternet dispensando exigéncia de

instalacdo delug-insedrivers, sendo necessario tdo somente ao usuario, umadomeh
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Os servletsse mostraram eficazes para o processamento dm ldgicontrole e recuperacao
de conteldo na camaaeeh conforme especificado pelo padront controller, enquanto

gue, as pagina¥SPséo apropriadas para a construgdo de telas paseapacdo dos dados.

Sobre os padrdes de projeto verificou-se que ajualegduzir a complexidade e tempo
para o desenvolvimento das aplicacdes e promovemeutlizagdo dos esforcos de
desenvolvimento. Para uma tecnologia relativameatea como a J2EE, a utilizagdo de

padrées aumenta a confiabilidade do sistema umgueestes padrées ja foram testados.

Destaca-se finalmente, que a viabilizacdo destballta de Conclusédo de Curso foi
possivel gragas ao apoio integral recebido do Miiéelnforméatica da FURB, desde a oferta
de treinamento e consultoria nas tecnologias erdasvaté a disponibilizacdo de informagdes

para o teste do sistema.

6.1 EXTENSOES

Como extensdo deste trabalho propde-se estudapsountétodos de geragdo de
solu¢Bes como, por exempldlgoritmos GenéticosSimulated AnnelingTabu Searchou
qualguer dos varios métodos existentes para praislede timetabling para fazer uma

comparagdo de tempo de execugdo dos algoritmosgjeatidade das sugestbes geradas.

Com respeito a tecnologi¥?EE sugere-se a pesquisa dos novos padrdes, como por
exemploJDO (Java Data Objec)s que implementa um mecanismo de persisténcia para
camadas de objetos. Sugere-se ainda a elaboragéiwadmetodologia de desenvolvimento de
sistemas utilizando estas novas tecnologias, beno,co desenvolvimento de um sistema

utilizando mais efetivamentmntity beare message-driven beans
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ANEXO 1 — MODELO DE DADOS DO SISTEMA
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package busca;
import java.util.*;
public class AlgoritmoGuloso extends AlgoritmoBusca

public AlgoritmoGuloso(BuscaSugestao busca) {
super(busca);

/I procedimento que controla a busca até encont
public NodoBuscaSugestao gerarSugestao() {

if (linicializado ) {
inicializar();
inicializado = true;

NodoBuscaSugestao nodo = null;
while ( pilha.size() > 0 && nodo == null)
try {
nodo = fazUmalteracao();
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}

return nodo;

}

public NodoBuscaSugestao fazUmalteracao() throw

/] visita o préximo nodo da pilha
NodoBuscaSugestao nodo = (NodoBuscaSugestao

/I se 0 nodo esta nulo gera excecao
if (nodo == null') {
throw new Exception("Nodo de busca vazi

}

// atribui como nodo corrente
setNodoCorrente(nodo);

I/ verifica se é o melhor nodo

if ( nodo.getCusto() > getMelhorNodo().getC
setMelhorNodo(nodo);

}

I/ verifica se é uma condigdo de parada
if (nodo.getltensParaAlocar().size() == 0)
{

/I se é uma solugdo e é uma nova solugéo
if ( getBusca().isSolucao(nodo) && !get
return nodo;

}

1/ gera os sucessores deste nodo
Collection sucessores = expandeNodo(nodo);

/I para cada operador gerado poe os nés na
/I para cada sucessor adiciona na pilha
for ( Iterator i = sucessores.iterator(); i

/I obtem nodo sucessor

Sugestao {

rar uma sugestao

s Exception {

)pilha.remove(0);

0");

usto() ) {

&& (nodo.getltensAlocados().size() != 0))

Busca().contemSolucao(nodo) ) {

pilha

.hasNext(); ){
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NodoBuscaSugestao sucessor = (NodoBusca

/I adiciona na pilha
inserePilha(sucessor);

}

1l se chegou aqui é porque ndo encontrou so
return null;

}

I/ procedimento que pega um nodo e gera todos o
public Collection expandeNodo(NodoBuscaSugestao

/I cria cépia das listas do nodo para ndo a
Collection itensAlocar = (Collection)((Arra

I/ lista de sucessores que seré retornada
Collection sucessores = new ArrayList();

for (lterator i = itensAlocar.iterator(); i

/I pega préximo item de sugestao
ItemBusca itm = (ItemBusca)i.next();

/I remove este item para que ndo sejam
i.remove();

/I clona listas de itens atuais
List itnsAlocarSucessor = (List)((Arr
List itnsAlocadosSucessor = (List)((Arr

/I elimina da lista de itens para aloca
eliminarCoincidentes(nodo, itm, itnsAlo

/I adiciona item na lista de itens aloc
itnsAlocadosSucessor.add(itm);

/I cria nodo de busca
sucessores.add( new NodoBuscaSugestao(g
, itnsAlocadosSuc

}

return sucessores;

}

/I procedimento de inicializacéo do algoritmo
private void inicializar() {

1/ cria pilha
pilha =new ArrayList();

/I cria nodo inicial
NodoBuscaSugestao nodo = new NodoBuscaSuges

[/ atribui como nodo corrente e melhor
setNodoCorrente(nodo);
setMelhorNodo(nodo);

1/ coloca nodo inicial na pilha
pilha.add(nodo);

/l'insere nodo na pilha de acordo com a profund
private void inserePilha(NodoBuscaSugestao nodo

boolean inserido = false;

Sugestao)i.next();

lucéo

S seus sucessores
nodo) {

ltera-los
yList)nodo.getltensParaAlocar()).clone();

.hasNext(); ) {

ais pesquisado

ayList)itensAlocar).clone();
ayList)nodo.getltensAlocados()).clone();

r as que possuem coincidéncias
carSucessor, true);

ados

etBusca(), itnsAlocarSucessor
essor, nodo.getProfundidade()+1) );

tao(getBusca()
, getBusca().getltensPreprocessados()
, new ArrayList(), 0);

idade e custo

3
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for (inti=0; i < pilha.size() && linserido ; i+
NodoBuscaSugestao n = (NodoBuscaSugestao)pi
if ( n.getProfundidade() < nodo.getProfundid

pilha.add(i, nodo);
inserido = true;

}else {
if ( nodo.getCusto() < n.getCusto

pilha.add(i, nodo);
inserido = true;

}

if (linserido ) pilha.add(nodo);
}
private boolean inicializado = false;

private ArrayList pilha;
private boolean parar = true;

+){
Iha.get(i);

ade()) {

(DR




ANEXO 3 - ALGORITMO DE BRON E KERBOSH

package busca;
import java.util.*;
public class AlgoritmoBronKerbosh extends Algoritmo
public AlgoritmoBronKerbosh(BuscaSugestao busca
super(busca);
/I procedimento que controla a busca até encont
public NodoBuscaSugestao gerarSugestao() {
if (linicializado ) {

inicializar();
inicializado = true;

NodoBuscaSugestao nodo = null;
while ( pilha.size() > 0 && nodo == null)
try {
nodo = fazUmalteracao();
} catch (Exception e) {

}

return nodo;

}
public NodoBuscaSugestao fazUmalteracao() throw

/I visita o préximo nodo da pilha
NodoBuscaBronKerbosh nodo = (NodoBuscaBronK

/] atribui como nodo corrente
setNodoCorrente(nodo);

/I verifica se é o melhor nodo

if ( nodo.getCusto() > getMelhorNodo().getC
setMelhorNodo(nodo);

boolean backtracking = false; // indic
boolean solucaoEncontrada = false; // indic
/I CAND vazio e ANT vazio, condicao de para
if ((nodo.getltensParaAlocar().size()==0) &

if ( getBusca().isSolucao(nodo) ) {

solucaoEncontrada = true;

backtracking = true;
/I CAND vazio e ANT néo vazio, impossivel p
} else if ( ( nodo.getltensParaAlocar().siz

( nodo.getltensVisitadosAnt().s

backtracking = true;

Il verifica se é viavel prosseguir (bound),
} else if ( condicaoLimite(nodo.getltensPar

backtracking = true;

BuscaSugestao {

A

rar uma sugestao

s Exception {

erbosh)pilha.get(0);

usto() ) {

ador de backtracking
ador de solugédo encontrada

da
& (nodo.getltensVisitadosAnt().size()==0))

rosseguir
e()==0) &&
ize()>0)){

se ndo faz backtracking
aAlocar(),nodo.getltensVisitadosAnt() ) ) {
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/I se for para fazer backtracking
if ( backtracking ) {

/I desempilha
pilha.remove(0);

} else { // é para continuar estendendo nod

1/ estende o nodo atual gerando um novo
NodoBuscaSugestao novoNodo = estendeNod

/I empilha
pilha.add(0, novoNodo);

}

/I solugdo encontrada, retorna solugéo
if ( solucaoEncontrada ) {
return nodo;

1/l chegou aqui porque ndo encontrou solucéo
return null;

}
public NodoBuscaBronKerbosh estendeNodo(NodoBus

/I pega proximo item CANDIDATO, removendo d
IltemBusca itm = (ltemBusca)nodo.getltensPar

I/ duplica as listas CAND e ANT
List itnsAlocarSucessor = (List)((ArrayLis
List itnsVistAntSucessor = (List)((ArrayLis

/I colocar em ANT
nodo.getltensVisitadosAnt().add(itm);

/I duplica a lista de vértices independente
List itnsAlocadosSucessor = (List)((ArrayLi

/I coloca o item como alocado
itnsAlocadosSucessor.add(itm);

/I elimina as coincidéncias
eliminarCoincidentes(nodo, itm, itnsAlocarS
eliminarCoincidentes(nodo, itm, itnsVistAnt

/I cria novo nodo de busca

return new NodoBuscaBronKerbosh(getBusca(),
, itnsAlo
, nodo.ge

}

/I procedimento de inicializagcdo
private void inicializar() {

1/ cria pilhas
pilha = new ArrayList();

/I cria nodo inicial
NodoBuscaBronKerbosh nodo = new NodoBuscaBr

o atual

nodo
o(nodo);

caBronKerbosh nodo) {
os candidatos para nao ser mais visitado
aAlocar().remove(0);

t)nodo.getltensParaAlocar()).clone();
t)nodo.getltensVisitadosAnt()).clone();

s VI, para facilitar backtracking
st)nodo.getltensAlocados()).clone();

ucessor , true); // CAND
Sucessor, false); // ANT

itnsAlocarSucessor
cadosSucessor, itnsVistAntSucessor
tProfundidade()+1);

onKerbosh(getBusca()

, getBusca().getltensPreprocessados()

, new

/I atribui como nodo corrente e melhor
setNodoCorrente(nodo);
setMelhorNodo(nodo);

/I coloca na pilha

ArrayList(), new ArrayList(), 0);
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pilha.add(0, nodo);

}

/I verifica condi¢&o bound ou limite
private boolean condicaoLimite( List itParaAloc

/I se algum vértice de ANT nao for adjacent
for ( Iterator i = itVistadosAnt.iterator()

IltemBusca ant = (ItemBusca)i.next();

boolean adjacente = false;

for ( Iterator a = itParaAlocar.iterator
ItemBusca cand = (ltemBusca)a.next();
adjacente = ant.isCoincidente(cand);

}

/I ndo coincidiu com ninguém retorna tru
if (ladjacente ) {
return true;

}

/I se chegou aqui, ndo é condigao limite
return false;

}

private boolean inicializado = false;
private ArrayList pilha;
private boolean parar = true;

ar, List itVistadosAnt ) {

e a nenhum em CAND ent&o, limite atingido
; i.hasNext(); ) {

(); (a.hasNext() && !adjacente ); ) {




