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Resumo

Atualmente, um dos desafios da administracao publica é atender de maneira eficiente,
rapida e satisfatéria as demandas crescentes e diferenciadas advindas da sociedade. Os
governos tém sido pressionados a apresentar maior eficiéncia na aplicagao do recurso
publico, maior efetividade nos resultados esperados dos servigos e programas sociais, além
de prestar informagoes e servigos a sociedade de forma transparente e democratica. Porém,
tal meta é impossivel de ser alcancada sem um processo de informatizacao das operagoes
internas nos érgaos governamentais. A necessidade de técnicas e ferramentas para auxiliar
o projeto e o desenvolvimento agil de softwares de maior qualidade e em menor tempo é
uma das preocupagoes da Engenharia de Software. Muitos produtos sao desenvolvidos em
funcao de artefatos ja especificados e implementados, utilizando técnicas de reutilizagao.
Neste contexto, a técnica Linha de Produtos de Software (Software Product Line - LPS)
surge como uma proposta de construcao e reutilizagao sisteméatica de software baseado em
um dominio especifico. O objetivo principal desta pesquisa é a instanciacao e a autom-
atizacao de um processo LPS orientado a familia de produtos no dominio Sistemas Web
de Apoio a Gestao de Fomento de Projetos (SAGF) utilizados por agéncias estaduais de
fomento a projetos (Fundagdes de Amparo a Pesquisa - FAP). O processo LPS utilizado é
baseado na abordagem PLUS (Product Line UML-Based Software Engineering) e enfatiza
o uso de padroes e frameworks na definicao de um conjunto de sistemas que comparti-
lham similaridades e variabilidades que satisfazem as necessidades especificas do dominio.
Para automatizar o processo de LPS sao implementadas e integradas a ferramenta Féenix
e o framework Titan em um ambiente de geracao de aplicacao que permite instanciar e
gerar aplicacoes Web para auxiliar a submissao, gestao, monitoramento e avaliacao de
propostas eletronicas de projeto a serem avaliadas pelas FAPs. Para implementacao do
ambiente sao utilizadas tecnologias de software livre Java (JSP, Struts e Hibernate), PHP,
SVG (Scalable Vector Graphics) e PostgreSQL. Para testar, avaliar e validar o ambiente
de geracao de aplicacoes é realizado um estudo de caso para o Sistema Web da Fundacao
de Apoio ao Desenvolvimento do Ensino, Ciéncia e Tecnologia do Estado de Mato Grosso
do Sul (FUNDECT).

Palavras-chave: Reuso de Software, Linha de Produtos de Software, Gerador de
Aplicagao Web, Framework e Gestao de Fomento de Projetos.



Abstract

Currently, one of the public administration challenges is meet more efficiently, fast and sat-
isfactory rising and differentiated demands stemming of society. Governments have been
pressured to provide more efficiency in the implementation of public resource, greater
effectiveness in the expected results of services and social programs, and providing infor-
mation and services to society in a transparent and democratic system. However, this goal
is impossible to be reached without a process of computerization of internal operations
and services provided by government agencies. The need for techniques and tools to aid
the design and development of software for agile higher quality and less time is one of the
concerns of Software Engineering. Many of software products are developed on the basis of
artifacts already defined and implemented, utilizing techniques for software reuse. In this
context, the technique of Software Product Line (LPS) emerges as a proposal for software
reuse construction and systematic based on a specific domain. The primary purpose of
this research is the implementation of process automation to LPS oriented family of prod-
ucts in Support for Management Promotion Projects Web Systems domain. The process
is based on PLUS LPS approach (Product Line UML-Based Software Engineering), em-
phasizing the use of standards and frameworks, and defines a set of systems that share a
group of similar and variables characteristics that satisfy the domain needs and specific
requirements. To automate the LPS process was implemented the Fénix tool and will be
extended the Titan framework, which allow instanciate and generating Web applications
to assist management (submission, evaluation, monitoring and completion) of electronic
propose they are evaluated by agencies of promotion. The implementation will be based
on free software technology Java (JSP, Struts and Hibernate), PHP, SVG (Scalable Vector
Graphics) and PostgreSQL. To LPS architecture and Fénix tool test, assess and validate
will be made domain case studies.

Keywords: Reuse, Software Product Line, Generative Programming, Framework and
Management Promotion Projects.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contextualizacao

No campo do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico brasileiro, um dos aspectos positivos
proporcionados pela constituicao de 1988 foi o estimulo a criacao de agéncias estaduais de
fomento a pesquisa denominadas FAPs (Fundagao de Amparo a Pesquisa). Estas agéncias
foram propostas aproveitando a bem sucedida experiéncia da FAPESP (Fundagao de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo - http://www.fapesp.br), criada pela lei
estadual n° 5.918 de 18 de outubro de 1960 e instituida pelo decreto n° 40.132, de 23 de
maio de 1962, e objetivam dotar o Estado de um organismo de apoio ao desenvolvimento
cientifico e tecnolégico auténomo, eficiente e dgil nas decisdes [57]. Entre os desafios
das FAPs estd a necessidade de conhecer o potencial cientifico e tecnoldgico do estado,
mapear demandas no setor produtivo e fomentar intercambio universidade-empresa nas
diversas areas de pesquisa e desenvolvimento. E neste cendrio que a construcao de bases
de dados e de sistemas de informacao pode servir de subsidio a atividade de inducao de
desenvolvimento sustentavel no ambito estadual.

Segundo o Conselho Nacional das Fundagoes Estaduais de Amparo a Pesquisa (CON-
FAP) do Ministério de Ciéncia e Tecnologia do Governo Brasileiro (http://www.mct.gov.br)
até agosto de 2007 existem 23 instituigdes de fomento a pesquisa no Brasil. A maioria
utiliza meios nao digitais para a geréncia de fomento de projetos, pois nao ha softwares
genéricos devido a complexidade e a inexisténcia de padroes pré-definidos neste dominio.
A partir do levantamento destas FAPs constatou-se a existéncia dos sete sistemas informa-
tizados para apoiar a gestao de fomento de projetos: SAGe (Sistema de Apoio & Gestao de
Fomento), GIPA (Gerenciamento Informatizado de Programas e Ag¢oes), SIGEP (Sistema
de Gerenciamento de Projetos), AgilFAP, inFAPERJ, Patronage e FUNDECT OnLine.

Assim, faz-se necessario implantar e consolidar nas FAPs sistemas informatizados de
gestao e acompanhamento de projetos a fim de auxiliar a tomada de decisoes e politicas
de investimento no ambito estadual. Tais sistemas devem possuir a propriedade de asse-
gurar um registro fiel da produgao cientifica regional e garantir, de forma transparente,
o acompanhamento de investimentos. Porém, a complexidade no desenvolvimento destes
sistemas, as variabilidades existentes eles e a necessidade de constante interacao com a

11



1.1. Contextualizacao DCT-UFMS

comunidade envolvida dificultam sua construcao e implantagao de forma rapida e efi-
caz. Esta problematica motiva a busca por solucoes de inovacao tecnoldogica, modelos,
metodologias e ferramentas que agilizem tal processo. Neste contexto, a necessidade de
técnicas e ferramentas para auxiliar o projeto e o desenvolvimento &agil de softwares de
maior qualidade e em menor tempo é uma das preocupacoes da Engenharia de Software.

Muitos produtos de software sao desenvolvidos em funcao de artefatos ja especificados
e implementados, utilizando técnicas de reutilizacao de software para melhorar a produ-
tividade, a manutenibilidade e a qualidade tanto do software quanto do processo do desen-
volvimento. O reuso caracteriza-se pela utilizacao de artefatos' de software numa situacao
diferente daquela para a qual foram originalmente construidos [76] [27]. As técnicas de
reutilizagdo usualmente nao representam um sistema completo e sim especificagdes e/ou
implementagoes de solucoes parciais, tornando o processo de reuso uma atividade apenas
de parametrizacao de varidveis.

E consenso na literatura que a partir do reuso de modelos, de projeto e de partes
da implementacao de software, pode-se construir novos produtos em menor tempo e com
maior confiabilidade [13] [71] [55] [14] [5]. Diversas técnicas de reuso tém sido propostas
na literatura, tais como, engenharia de dominio [86], frameworks [60] [44] [41] [75] [15]
[18] [14], padroes [48] [19], linguagem de padroes [50] [51] [43] [14] [3], desenvolvimento
baseado em componentes (DBC) [35] [33], geradores de aplicacao [47] [7], linha de pro-
dutos de software (LPS) [29] [65] [11] [12] e aspectos [62] [92]. A abordagem LPS estd
em evolucao na comunidade de Engenharia de Software, sendo que o primeiro workshop
foi promovido pelo Instituto de Engenharia de Software (Software Engineering Institute
- SEI) [81] em dezembro de 1996, em Pittsburgh, Pensilvania, e foram sintetizados vérios
fatores envolvidos na pratica de LPS, tais como, arquitetura de software, pessoal, orga-
nizagao, administragao e modelos empresariais [6].

Tais caracteristicas motivam a integracao de técnicas e de ferramentas de reutilizacao
de software no processo de desenvolvimento de Aplicagoes Web (WebApps) e, mais es-
pecificamente, na informatizacao da gestao de fomento de projeto das FAPs. Assim, no
presente projeto é proposto utilizar LPS para especificar uma maneira sistematica de reuso
de software, permitindo criar um conjunto de produtos de software em um mesmo dominio
de negécio com caracteristicas similares, por meio da definicao de uma infra-estrutura co-
mum dos artefatos que compoem os produtos, e da parametrizacao das diferencas entre
eles. A partir de uma arquitetura genérica comum, denominada arquitetura da LPS; e
de um conjunto de artefatos que povoam a arquitetura, sao desenvolvidos os produtos
de software. Segundo Gimenes, Lazilha e Price [54], LPS é aplicavel a dominios de in-
formacao que demandam por produtos especificos com caracteristicas comuns e aspectos
variaveis bem definidos.

Segundo Clements e Northrop [29], organizac¢oes que trabalham com processos ma-
nufaturados utilizam constantemente uma ou mais linha de produtos na producao. Por
exemplo, Boeing, Ford, Dell e McDonald’s aproveitam as similaridades, ou seja, as carac-
teristicas comuns nas linhas de produtos de diferentes maneiras. A Boeing desenvolve as

!Segundo Franca e Staa [47], um artefato é qualquer item criado como parte da definigdo, manutencao
ou utilizacao de um processo de software, incluindo descrigbes de processo, planos, procedimentos, es-
pecificagoes, projeto arquitetural, projeto detalhado, cédigo, documentagao para o usuario, entre outros.

12
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aeronaves 757 e 767 em série, e a sobreposicao de partes comuns para essas duas diferentes
aeronaves é de 60%, mostrando a importancia da utilizacao de linha de produtos.

Na literatura existem poucos trabalhos sobre abordagens desenvolvidas para LPS e
todas compreendem, isoladamente, técnicas de reutilizacao baseadas em componentes de
software, frameworks e padroes, tais como: PLP (Product Line Practice) [29], Synthesis/RSP
(Reuse-Driven Software Process) [20], PuLSE (Product Line Software Engineering) [9],
FODA (Feature-Oriented Domain Analysis) [30], FOOM (Feature Object Oriented Model-
ing) [1], FAST (Family-Oriented Abstraction, Specification, and Translation) [65], KobrA
(Component-based Application Development) [4] e PLUS (Product Line UML-Based Software
Egineering) [56]. Porém, o uso de LPS na comunidade de Engenharia de Software
estda emergindo rapidamente como um paradigma viavel para o desenvolvimento agil de
software.

Diante deste panorama e das tendéncias tecnologicas, vérias pesquisas estao sendo
realizadas objetivando propor tecnologias de reuso eficientes e eficazes para auxiliar o
processo de desenvolvimento de software. Surge assim, uma oportunidade para propor e
explorar métodos, técnicas, modelos de processo e ferramentas para especificar, projetar
e implementar produtos de software reutilizaveis e com qualidade utilizando LPS - escopo
da presente pesquisa.

1.2 Motivacoes

Segundo estudo da ONU?, a evolucao do governo eletronico em um pais esté fortemente
relacionado a sua composicao social, politica e economica. Fatores como boa infra-
estrutura de telecomunicagoes, capital humano, vontade politica do governo e comprome-
timento de liderancas sao cruciais para que o governo tenha uma visibilidade de qualidade
na Internet, caracteristicas normalmente encontradas em paises desenvolvidos.

O mundo atual apresenta elevado grau de competicao, de mudancas e de adaptagoes
constantes. Dentro deste contexto, os projetos vém assumindo um papel relevante nas
organizagoes, principalmente, governamentais. Segundo Cheesman [26], um projeto pode
ser definido como um empreendimento temporario com o objetivo de criar um produto
ou servigo unico.

A geréncia de projetos e a gestao de fomento de projetos sao dominios nao necessaria-
mente comuns. A geréncia de projeto compreende a gestao dos diferentes caminhos que o
projeto pode assumir desde sua concepcao até sua execucao e conclusao. A concepcao de
metas e objetivos do projeto, a elaboracao e execugao de um plano, a revisao e controle do
projeto sao suas caracteristicas. Por fim, oferece grande variedade de principios, procedi-
mentos, habilidades, ferramentas e técnicas que sao necessarios para que se possa atingir
os objetivos previamente planejados. Por outro lado, a gestao de fomento de projetos
envolve decisoes sobre sua viabilidade, relevancia, como e onde aplicar recursos, apoio a

2 Benchmarking E-government: a Global Perspective, da Divisdao de Administracdo Ptblica da ONU
e da American Society for Public Administration. Disponivel em: [http://www.un.org/]. Acesso em:
02/08/2007.
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planos estratégicos, entre outras caracteristicas.

Assim, os desafios do dominio de gestao de fomento de projetos motivam o desen-
volvimento deste projeto, cuja hipétese é que a adogao integrada de abordagens de LPS,
frameworks e geradores de aplicacdo permite a instanciacao de WebApps de qualidade.
Para se conceber uma LPS é necesséario definir conceitos que generalizam as aplicacoes
do dominio e que permitam instanciacoes para aplicacoes especificas. Neste sentido, os
frameworks podem ser utilizados para projetar arquiteturas de software semidefinidas
que consistem de um conjunto de unidades individuais e de interconexoes entre elas, de
tal forma a criar uma infra-estrutura de apoio pré-fabricada para o desenvolvimento de
aplicacoes em um ou mais dominios especificos [44]. Da mesma forma, geradores de
aplicagao sao sistemas onde a aplicacao final é gerada a partir de um padrao, definido
internamente pelo gerador [69].

Assim, a investigacao e a aplicacao de LPS no dominio de gestao de fomento de
projetos que compreenda técnicas de frameworks e geradores de aplicacao motivam o
presente trabalho. Braga [14] usou frameworks no dominio de Gestao de Recursos de
Negécio (SGRN) que visa atender e solucionar os problemas de administragao e ou de
comercializacao dos negocios de uma organizacao. Da mesma maneira, neste projeto é
proposto usar LPS, frameworks e geradores de aplicagao para instanciar Sistemas Web
de Apoio a Gestao de Fomento (SAGF) que visam atender e solucionar os problemas
de submissao, acompanhamento e gerenciamento de propostas de projetos nas FAPs. A
iniciativa do estudo pela Familia de Produtos de Software (FPS) no dominio de SAGF
surgiu da necessidade de geracao de sistemas on-line de gestao de propostas de projetos
de pesquisa.

1.3 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho é aplicar um processo LPS para gerar WebApps no
dominio da familia de produtos de SAGF, desenvolvendo e aprimorando técnicas para a
sistematizacao de um processo de reutilizagao. Uma arquitetura genérica de LPS para
o gerenciamento especifico de sistemas de fomento deve auxiliar a criacao do software
gerador de sistemas neste dominio. Esta arquitetura envolve um framework para geren-
ciamento de contetudo, denominado Titan, e o desenvolvimento de uma ferramenta que
instancia este framework gerando WebApps neste dominio, denominada Fénix.

De forma a tornar viavel a abstracao das caracteristicas e dos padroes necessarios
a especificacao do framework, serao analisadas e comparadas as similaridades e as vari-
abilidades de trés sistemas de apoio a gestao de fomento das institui¢oes Fundacao de
Apoio ao Desenvolvimento do Ensino, Ciéncia e Tecnologia do Estado de Mato Grosso
do Sul (FUNDECT) [49], Pré-Reitoria de Extensao, Cultura e Assuntos Estudantis da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (PREAE/UFMS) [73] e Fundagao de Am-
paro a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP) [40]. Para testar, validar e avaliar a
aplicacao do processo LPS, a ferramenta Fénix e o framework Titan propoe-se um estudo
de caso para implementar um novo sistema para a FUNDECT, sendo possivel comparar
as facilidades de adaptacao e manutencao com o atual sistema Fundect OnLine.
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1.4 Organizacao do Texto

Este texto estd dividido em seis capitulos. Neste Capitulo sao apresentados o problema a
ser investigado, o contexto, as motivacoes e os objetivos principais do presente trabalho.
No Capitulo 2 sao descritas as técnicas de reuso utilizadas e os aspectos principais e
abordagens referentes a LPS. No Capitulo 3 é apresentada a aplicacao do processo LPS,
baseado na abordagem PLUS, no dominio SAGF bem como a defini¢ao de sua arquitetura,
similaridades e variabilidades. No Capitulo 4 é apresentada a proposta do ambiente
de geracao de aplicagoes, a arquitetura do framework Titan e da ferramenta Fénix. O
estudo de caso realizado para validar o trabalho é discutido no Capitulo 5 e, por fim, as
contribuigoes e os trabalhos futuros sao apresentados no Capitulo 6.
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Capitulo 2

Reusabilidade de Software

2.1 Consideracoes Iniciais

A reutilizagao de software surgiu no final dos anos 60 como uma alternativa para superar
a crise do software, e tem como objetivo principal desenvolver software com qualidade
e economicamente viavel utilizando artefatos ja especificados, implementados e testados.
Segundo Frakes e Terry [46], a reutilizacao de software pressupoe o uso de artefatos exis-
tentes do software ou o conhecimento para criacao de novos softwares. E uma estratégia de
solucao de problemas utilizada na maioria das atividades do ser humano. Neste Capitulo
sao apresentados os principais conceitos utilizados neste projeto e uma visao geral sobre
reutilizacao de software, enfatizando as diferentes abordagens de LPS.

2.2 Categorizacao

De Paez [71] estende a categorizagao das técnicas de reutilizacao apresentada por Frakes
e Terry [46] em cinco aspectos de comparagao, conforme ilustrado na Tabela 2.1: apro-
ximacao tecnoldgica, enfoque metodolégico, modificacao, alcance do desenvolvimento e
alcance do dominio. A partir dos aspectos propostos determina-se o contexto de uso da
técnica de reutilizacao. No caso especifico da LPS, a taxonomia auxilia na determinacgao
da abordagem a ser utilizada.
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2.2. Categorizacao DCT-UFMS

Aspecto Tipo Descrigao
Aproximagao Por geragao Parte de uma especificacao do problema que
Tecnolégica sera refinada em iteragoes sucessivas.

Por composicao Utiliza pequenas partes de software como

invariantes para prover nova funcionalidade por
meio de sua integracao.

Enfoque Desenvolvimento para | Centrado no desenvolvimento de componentes
Metodolégico reutilizagao adequados e especificos para um problema
especifico - visao provedor.

Desenvolvimento com | Centrado no processo de construcao de

reutilizagao solucgoes de software a partir de componentes
armazenados numa biblioteca - visao demanda.
Modificacao Caixa-branca Componentes sao utilizados por modificacao e
adaptacao.
Caixa-preta Componentes que sao reutilizados sem
nenhuma modificacao.
Adaptativo Utiliza grandes estruturas de software como

invariantes e restringe a variabilidade a um
conjunto de argumentos ou parametros.

Alcance do Interno Mede o nivel de reutilizacao de componentes de
Desenvolvimento um repositorio do mesmo projeto.
Externo Mede o nivel de reutilizacao de componentes

que provem de repositorios externos ou a
proporcao de produtos que foram adquiridos.

Alcance do Vertical Reutilizagao dentro do mesmo dominio de
Dominio aplicacao.
Horizontal Reutilizagao dentro de diferentes dominios de
aplicacgao.

Tabela 2.1: Taxonomia de reutilizagao ([71], p.52).

A aproximacao tecnoldgica refere-se a técnica utilizada para desenvolver componentes
reutilizaveis que se dividem em uma aproximacao por geragao, ou seja, baseado em um
desenvolvimento ciclico e em partes do problema; e aproximacao por composicao, que
compreende um trabalho de integracao das partes. O enfoque metodoldgico representa a
maneira como aplicar a reutilizagao no processo de desenvolvimento, podendo ser “para
reutilizacao”e “com reutilizagao”. No primeiro caso, os componentes de reutilizacao sao
criados, e no segundo define-se o aproveitamento e o reuso de componentes ou estruturas
ja existentes. O aspecto modificagao sugere a forma de acesso e manipulagao dos compo-
nentes para adequa-los a novas necessidades, classificando-se em técnicas Caixa-Branca,
as quais compreendem componentes que serao modificados para sua reutilizagao; técnicas
Caixa-Preta, que contém componentes que nao serao modificados para sua reutilizagao;
e técnicas Adaptativas, ou seja, uma abordagem mista das duas anteriores. O alcance
de desenvolvimento indica se a reutilizacao somente se aplica a componentes internos
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no dominio ou permite integrar componentes de outras bibliotecas, classificando-se em
técnicas internas e externas. O alcance do dominio delimita a reutilizacao em uma familia
de sistemas (tipo Vertical), ou permite seu desenvolvimento entre diferentes dominios de
aplicacao (tipo Horizontal).

2.3 Padroes e Frameworks

Com o objetivo de reuso em diferentes niveis de abstracao, surgiram na década de 90, os
padroes de software [19] [32] [51], que tentam captar a experiéncia adquirida no desen-
volvimento de software e sintetizd-la em forma de problema e solucdao. Além de prover o
reuso das solucoes, os padroes ajudam a melhorar a comunicacao entre desenvolvedores,
que podem conduzir suas discussoes com base na identificagdo dos padroes [51]. Para
desenvolvedores que conhecem os padroes, a simples citacao de seu nome traz consigo um
contetido semantico significativo, o que dispensa a explicagao dos detalhes envolvidos na
solucao.

Durante o processo de resolucao de um problema particular, raramente os especialistas
inventam uma nova solucao diferente das ja existentes. Diversas solugoes sao conhecidas
de acordo com experiéncia prépria ou de outros profissionais. Assim, ao confrontar-se
com novos problemas, é comum recuperar e lembrar solugoes antigas, pensando em pares
“problema/solugao” [19] [51]. Os padrdes de software descrevem solugoes de processo para
problemas que ocorrem com freqiiéncia no desenvolvimento de software, e tem por fungao
recuperar e documentar a experiéncia adquirida pelos desenvolvedores durante a pratica
profissional. Segundo Fayad, Johnson e Schmidt [42], os padroes descrevem solugoes
recorrentes aprovadas durante seu tempo de uso, permitindo que sejam evidenciadas car-
acteristicas comuns que podem ser reutilizadas em novos projetos e em diferentes niveis de
abstracao, nao somente de cédigo, mas de processo, de arquitetura, de analise, de projeto,
de programacao, dentre outros.

Os frameworks sao definidos como aplicagoes semi-completas e reutilizaveis que, quando
especializadas, produzem aplicagoes personalizadas dentro de um dominio especifico [45].
Apesar de serem tipicamente voltados para o reuso, frameworks possuem caracteristicas,
como dependéncia de interfaces bem definidas, reuso de projeto e arquitetura, uso de
padroes, que podem auxiliar no desenvolvimento de sistemas com arquiteturas mais or-
ganizadas para permitir maior facilidade de adaptacao e extensao. A estrutura de um
framework pode ser definida como um conjunto de classes que contém o projeto abstrato
de solugoes para uma familia de problemas, propiciando o reuso com granularidade maior
do que classes [45]. E composto por uma colecao de classes abstratas e concretas e de
interfaces entre elas, representando o projeto de um subsistema [86].

Os frameworks sao compostos de partes fixas e partes varidveis. As partes fixas
sao denominadas pontos-fixos (frozen-spots) e sao estaveis e imutdveis durante o uso do
framework em diversas aplicagoes. As partes variaveis sao denominadas pontos varidaveis
(hot-spots) e devem ser adaptadas de forma particular em cada instanciagao do framework
[82].
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De acordo com Fayad e Schmidt [44] os frameworks podem ser classificados, segundo
seu escopo, em trés grupos:

e Frameworks de infra-estrutura do sistema: simplificam o desenvolvimento da infra-
estrutura de sistemas portaveis e eficientes como, por exemplo, sistemas opera-
cionais, sistemas de comunicagao, interfaces com o usudario e ferramentas de proces-
samento de linguagem;

e Frameworks de integracao middleware: geralmente usados para integrar aplicacoes
e componentes distribuidos. Sao projetados para melhorar a habilidade de desen-
volvedores em modularizar, reutilizar e estender a infra-estrutura de software para
funcionar em um ambiente distribuido; e

e Frameworks de aplicacao empresarial: voltados para dominios de aplicacao amplos
e sao base para atividades de negocios das empresas, tais como, sistemas de teleco-
municagoes, aviagao, manufatura e engenharia financeira.

Considerando a forma de reuso, os frameworks podem ser classificados como framework
caixa-branca (whiteboz), caixa-preta (blackboz) ou caixa-cinza (graybox). As funcionali-
dades de um framework caixa-branca sao reusadas e estendidas por meio de heranca.
Dessa forma, o usudrio precisa conhecer detalhes das estruturas internas do framework
para utiliza-lo. O framework caixa-preta permite estender suas funcionalidades por com-
posicao ou definicao de interfaces para os componentes. Assim, o usudario deve entender
apenas a interface para usar este tipo de framework. Finalmente, o framework caixa-cinza
é uma combinacao do caixa-branca e do caixa-preta, ou seja, o reuso € feito por heranca
e pela definicao de interfaces. Ele deve possuir flexibilidade e extensibilidade suficiente, e
a habilidade de ocultar de seus usudrios informagoes desnecessérias [42].

Como inicialmente é dificil conhecer todo o dominio da aplicagao e prever todos os casos
de uso para desenvolver um framework caixa-preta, as primeiras versoes de um framework
sao geralmente caixa-branca. Na medida em que vai sendo utilizado o framework é me-
lhorado sistematicamente até ser transformado em um framework caixa-cinza e, posteri-
ormente, caixa-preta [42] [98].

De acordo com Bosch et al. [13], as seguintes fases sao identificadas durante o desen-
volvimento de um sistema baseado em frameworks:

e Desenvolvimento do framework: essa fase geralmente consome maior parte do tempo
de desenvolvimento do software, e tem como objetivo produzir um projeto reusavel
dentro de um dominio que suporte a implementagao do sistema desejado;

e Uso do framework: essa fase, também identificada por fase de instanciacao ou fase
de desenvolvimento de aplicagoes, corresponde a instanciacao do framework para
um ou mais sistemas especificos; e

e Evolucao e Manutencao do framework: nessa fase o framework evolui para incorpo-
rar novas funcionalidades do dominio ou é modificado para corrigir problemas que
surjam a partir do seu uso real.
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Resumidamente, um framework é um grande modelo de um dominio de aplicacoes e,
desta forma, pode ser desenvolvido a partir de um conjunto de aplicacoes do dominio que
atuam como fontes de informagao deste dominio [83]. As propostas de metodologias de
desenvolvimento de frameworks mais relevantes para este trabalho sao:

e Projetos dirigidos por exemplos [61]: a abstragdo do dominio, que é o préprio
framework, é obtida por meio de casos e sistema reais, ou seja, as aplicacoes em
uma familia de produtos;

e Projeto dirigido por Hot Spot [74]: os hot spots sao as partes flexiveis do framework,
e a esséncia desta metodologia é identificar os hot spots na estrutura de classes de
um dominio e, a partir disto, construir o framework; e

e Projeto dirigido por Linguagem de Padrdes [14]: nesta abordagem o desenvolvi-
mento de um framework tem como base uma linguagem de padroes em um particular
dominio.

O desenvolvimento do framework proposto neste projeto é baseado no modelo dirigido
por exemplos, permitindo abstrair os padroes a partir de sistemas no dominio da familia
de produtos de SAGF.

2.4 Geradores de Aplicacao

Varias técnicas podem ser utilizadas para a produgao automatica de artefatos de software,
e tém como objetivo fornecer meios para o engenheiro especificar uma aplicagao em uma
linguagem de alto nivel e, a partir dessa especificacao, uma ferramenta realizara a con-
strucao automatica de artefatos, tais como cédigo-fonte, casos de teste e documentagao
[82]. Os geradores de aplicacao sdo uma das técnicas de geragao de artefatos de software.
Estas ferramentas tém como entrada uma especificagao abstrata e, a partir dela, as ativi-
dades rotineiras de codificacao, teste e documentacgao sao feitas automaticamente. Com
o uso de geradores, o desenvolvedor insere apenas as informacao sobre “o que”deve ser
feito e a ferramenta decide “como”tais informagoes sao transformadas em cddigo fonte
[85] [28].

Os geradores de aplicacao ajudam a construir multiplos produtos de uma familia
com maior facilidade do que pela maneira tradicional. Além de cédigo, os geradores
podem produzir documentagao do usuario e do software, casos de teste, digramas e figuras
[28]. O processo de codificagdo que utiliza geradores é mais réapido e menos suscetivel a
erros humanos do que o processo tradicional de codificacao, ou seja, os geradores podem
produzir cédigo de forma sistematica e mais segura em relacao aos métodos tradicionais
de programagao [85] [28] [34].

De maneira geral, um gerador de aplicacao tem as seguintes tarefas [34]:

e Realizar a validacao da especificacao de entrada e relatar erros ou avisos de incon-
sisténcias;
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e Completar a especificagao utilizando as configuragoes-padrao, caso seja necessario;
e Realizar otimizacoes; e

e Gerar os artefatos de software.

Existem duas possibilidades para se construir um gerador de aplicagao: construir um
compilador ou um compositor. Construir um compilador significa criar um analisador
léxico, sintatico e semantico para uma linguagem. Construir um compositor significa
criar um projeto de software, derivar um conjunto de gabaritos (templates) a partir desse
projeto, criar um mapeamento entre a especificacao e esses gabaritos, para em seguida
uma ferramenta utilizar as especificagoes junto com os gabaritos para gerar artefatos [65].

Existem duas classificacoes para os tipos de transformacgoes que um gerador pode fazer:
transformacoes verticais e transformagoes horizontais. Uma transformacao vertical recebe
como entrada uma representacao de alto nivel e fornece como saida uma transformacao
de baixo nivel, deixando a modularidade de alto nivel preservada. Cada transformacao
vertical implementa um modulo de alto nivel em um ou mais modulos de baixo nivel.
Esses geradores sao chamados de geradores de composicao [34].

As transformacoes horizontais redefinem a estrutura modular das representacoes de
alto nivel, ou seja, modificam a estrutura modular da representacao de alto nivel por
meio da inser¢ao, remocao ou integracao dos médulos. As transformacoes que sao tanto
horizontais quanto verticais sdo denominadas transformagoes obliquas [34]. Um diagrama
esquematico das transformacgoes horizontais, verticais e obliquas é apresentado na Figura
2.1

Transformacio
horizontal
Transformacao Transformagdo
vertical obliqua
L 4
1 FH 3
1 1 EEE El Bk B 31, JI3Ed

Figura 2.1: Transformagoes vertical, horizontal e obliqua [34].
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2.5 Linha de Produtos de Software

Segundo Chastek [25], uma LPS define uma FPS em um dominio que compartilha fea-
tures. Segundo Gimenes e Travassos [55], uma FPS define um conjunto de produtos de
software com caracteristicas similares para permitir a definicao de uma infra-estrutura co-
mum de estruturacao de artefatos que compoem os produtos e a parametrizagao de suas
diferencas. Conforme ilustrado na Figura 2.2, uma LPS permite gerar um conjunto de
aplicagoes similares (App 1, App 2, App 3, ..., App n) pertencentes a um mesmo dominio,
desenvolvidas a partir de uma arquitetura genérica de LPS formada por artefatos de
software (por exemplo, Modelo de Classes, Casos de Uso, Padroes e modelos préprios
da LPS, como o modelo de features) e de um conjunto de componentes que povoam a
arquitetura.

r’iinha de Produto x‘-

Arquiletura Genérica Linguagem de Padries ,

Modelo de Classes do Dominic

Cassos de Uso do dominio

.

Arquilalura de Componenias

]
P s vl

Figura 2.2: Representacao de uma LPS ([3], p.12).

O modelo de features é utilizado na LPS para especificar e representar as variabilidades
e similaridades existentes nos produtos de uma FPS e surgiu na fase de anélise do dominio
da abordagem FODA (Feature-Oriented Domain Analysis) [30]. Um exemplo de modelo
de features para um carro é ilustrado na Figura 2.3 e compreende um conjunto de features
representados por retangulos e relacionamentos entre eles representados por linhas em
algum nivel de abstracao (feature filho e pai). Os features sao identificados por um nome
e sao classificados em raiz, obrigatorios e opcionais. Existe somente um feature raiz que
é o no principal da estrutura, por exemplo, o feature “carro”. Um feature obrigatério
é representado por um circulo preenchido na parte superior do feature, e o opcional é
representado por um circulo vazio. A notacao de um triangulo vazio representa a abstracao
do tipo “um de”(one of), indicando que somente uma feature é utilizada, e o triangulo
preenchido define o tipo “mais de um”(more-of), quando s@o utilizadas uma ou mais
features.
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Figura 2.3: Exemplo de modelo de features ([64], p.3).

O desenvolvimento da LPS estd determinado pela FPS que substitui o dominio de
negocio no qual os recursos e os requisitos se encontram. Os padroes auxiliam na doc-
umentagao e os frameworks definem o processo de construgao da arquitetura de LPS.
Segundo Clements e Northrop [29], um processo de desenvolvimento de LPS é formado
por trés atividades essenciais, conforme ilustrado na Figura 2.4:

e Engenharia do dominio ou desenvolvimento do ntcleo de artefatos: compreende as
atividades de andlise de dominio para definir o contexto da LPS, a arquitetura e os
componentes reutilizaveis, permitindo determinar o plano de producao da aplicagao;

e Engenharia de aplicagao ou desenvolvimento do produto: compreende o modelo do
dominio que serve como base para identificar os requisitos do cliente, e um modelo
de instanciacao da arquitetura de LPS para especificar os membros da FPS a partir
de um conjunto de componentes reutilizaveis; e

e Gerenciamento da LPS: define regras de gestao implicitas durante todo o processo
a fim de garantir o sucesso na construcao e manutencao da LPS.

A seguir sao apresentadas as abordagens existentes na literatura para auxiliar o pro-
cesso de desenvolvimento de LPS.

2.6 Abordagens de LPS

Na literatura existem véarias abordagens e estratégias para uso de LPS. Algumas sao
baseadas em features que apresentam uma solucao abrangente para questoes relacionadas
a representacao de caracteristicas dentro da engenharia do dominio e da aplicagao. Out-
ras sao baseadas em familias de produtos que fornecem técnicas centradas nos aspectos
de definicao da familia, construcao da infra-estrutura arquitetural basica ou mesmo a
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Figura 2.4: Atividades essenciais de uma LPS ([29], p.30).

implementagao de componentes reutilizaveis. Estas estao usualmente integradas a outro
método especifico de engenharia de software como, por exemplo, andlise de features e
desenvolvimento baseado em componentes ao longo do processo de desenvolvimento de
software.

As principais abordagens existentes na literatura sao:

e PLP (Product Line Practice): é uma estratégia, desenvolvida pelo SEI [29], utilizada
para implementacao de LPS que propoe o uso de praticas de negécio e de aquisigao de
tecnologias para conduzir as deficiéncias existentes em projetos de LPS em relacao
a requisitos, arquitetura, modelos, descricoes de processos, documentacao, testes,
programacoes, orcamentos e outros artefatos reutilizaveis;

e Synthesis/RSP: o método Synthesis/RSP (Reuse-Driven Software Process) [20], de-
senvolvido pelo Software Productivity Consortium, é uma aproximagao sistematica
para identificar similaridades e variabilidades por meio das exigéncias do negdcio e
explorar casualidades nas familias das aplicagoes;

e PulSE (Product Line Software Engineering): desenvolvida pelo Institute Experi-
mental Software Engineering [9], define uma metodologia de construgao e utiliza¢ao
de LPS que inclui as diferentes fases de desenvolvimento: iniciagao, construcao de
infra-estrutura, utilizacao da infra-estrutura e evolucao e gerenciamento;

e FODA (Feature-Oriented Domain Analysis): documentada pelo SEI [30], foi criada
para a andlise de dominios especificos e é uma técnica orientada a features;

e FOOM (Feature Object Oriented Modeling): é uma sintese do método FODA e do
modelo de reengenharia Horseshoe do SEI. Proporciona um Processo Unificado de
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Desenvolvimento do Software para desenvolver e descrever cada um dos modelos da
arquitetura de linha de produtos. Uma parte integral desta padronizacao é a adogao
da UML para representar os vérios recursos desenvolvidos no processo [1];

o FAST (Family-Oriented Abstraction, Specification, and Translation): é uma alterna-
tiva ao processo de desenvolvimento de software tradicional. E aplicdvel em qualquer
contexto que possui miltiplas versoes de um produto que compartilha um conjunto
de atributos, assim como comportamento, interface e cédigo comuns [66] [65];

e KobrA (Component-based Application Development): utiliza uma abordagem baseada
em componentes em cada fase do processo de desenvolvimento. Seu processo de im-
plementacgao prové guidelines que especificam como os artefatos UML produzidos
na fase de especificacao da LPS serao usados na fase de implementacao [4]; e

e PLUS (Product Line UML-Based Software Egineering): destaca-se por ser com-
pativel com o RUP (Rational Unified Process) e com o modelo em espiral [56] [10]. O
processo utilizado no PLUS é denominado ESPLEP ( Evolutionary Software Product
Line Engineering Process), utiliza o modelo de (features) e gera um projeto baseado
em componentes. Dentre as abordagens LPS pesquisadas e citadas, a PLUS foi es-
colhida para ser aplicada neste projeto.

2.7 Consideracoes Finais

Neste Capitulo foi apresentada uma taxonomia de reutilizacao de software e diferentes
técnicas existentes na literatura: frameworks, geradores de aplicacao e LPS. Além disso,
concentrou-se no processo genérico de desenvolvimento de LPS baseado em features que
seréd utilizado na aplicacao no dominio de SAGF. As principais abordagens de LPS foram
descritas, sendo que a PLUS é a utilizada e sera descrita no préximo capitulo.
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Capitulo 3

Aplicacao do Processo LPS no
Dominio de SAGF

3.1 Consideracoes Iniciais

A aplicacao de um processo LPS para gerar WebApps no dominio da familia de produtos
de Sistemas Web de Apoio a Gestao de Fomento (SAGF) é o objetivo principal deste
projeto, contribuindo para o desenvolvimento de técnicas para a sistematizacao de um
processo de reutilizacao. Dentre as abordagens de LPS pesquisadas, a PLUS ¢ utilizada
neste projeto por ser evolutiva, compativel com o RUP e que utiliza modelos simples e
gera um repositério de componentes reusaveis.

Neste capitulo é apresentada uma revisao de todos os sistemas da familia de produtos
no dominio de gestao de fomento de projetos utilizados pelas agéncias de fomento estaduais
(FAPs) no Brasil. Tais sistemas sao analisados a fim de recuperar as similaridades e as
variabilidades para especificar a arquitetura da LPS. Uma visao geral do processo LPS
aplicado utilizando a abordagem PLUS, organizada em dois ciclos de vida (Engenharia
da LPS e Engenharia da Aplicacdo), e a descrigao dos modelos da Engenharia da LPS
sao apresentadas de forma contextualizada no dominio da FPS do SAGF.

3.2 Familia de Produtos de SAGF

Com o objetivo de recuperar e conhecer todos os sistemas computacionais no dominio de
SAGF, foram pesquisadas e descritas, resumidamente, as 24 FAPs no Brasil (existentes
até agosto de 2007). O processo utilizado para tal diagndstico foram andlises do website
de cada FAP e o envio de e-mails de forma informal, questionando a existéncia ou nao
de ferramentas para auxiliar a gestao de fomento de projetos. Na Figura 3.1 ¢ ilustrada
a lista das FAPs por estado e, em seguida, sao apresentadas as principais caracteristicas
em relacao as tecnologias utilizadas pelas FAPs:

1. Fundagao de Tecnologia do Estado do Acre - FUNTAC
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Familia de Produtos de SAGF DCT-UFMS
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Figura 3.1: FAPs por estado.

(http://www.funtac.ac.gov.br): website criado com o framework Joomlal!'. O web-
site exige cadastro para acesso, mas nao oferece formularios eletronicos para sub-
missao de propostas de projeto.

Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Alagoas - FAPEAL
(http://www.fapeal.br): tem uma ferramenta para gerenciar pesquisadores chamada
Banco de Contexto Cientifico e Tecnolégico. O cadastro como pesquisador nao
permite a submissao de propostas eletronicas, apenas auxilia a construcao de mala
direta dos pesquisadores.

Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado do Amazonas - FAPEAM

(http://www.fapeam.am.gov.br): utiliza o sistema GIPA (Gerenciamento Informati-
zado de Programas e A¢oes), que aparece como versao em desenvolvimento. Apenas
o cadastro de pesquisador pode ser feito pelo GIPA, e os formuléarios de submissao

de propostas estao disponiveis na pagina principal em formato DOC e SXW (Open
Office).

Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado da Bahia - FAPESB

(http://www.fapesb.ba.gov.br): utiliza sistema on-line préprio de geréncia com o
mesmo nome da instituicao. Seu sistema possui cadastro on-line de pesquisador,
formularios eletronicos para requisicao de apoio financeiro e possibilidade de visu-
alizar os apoios solicitados (mas sem possibilitar a edigdo). Nao permite salvar os

! Framework em PHP encontrado em http://www.joomla.org)/.
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3.2. Familia de Produtos de SAGF DCT-UFMS

10.

11.

12.

formulérios para posterior alteracao e submissao, além de nao permitir o acompan-
hamento da execucao dos projeto.

. Fundagao Cearense de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico - FUNCAP

(http://www.funcap.ce.gov.br): disponibiliza os editais em formato PDF no website
da fundacao. Formulérios para solicitagao de apoio financeiro de bolsas em formato
DOC e muitos links quebrados para o sistema de formularios on-line AgilFap, que
provavelmente esta em fase de implantacao. A ferramenta AgilFap esta sendo desen-
volvida pela FACEPE e esta sendo implantada em outras FAPs, listadas a seguir.

Fundacao de Amparo a Pesquisa do Distrito Federal - FAP-DF
(http://www.fap.df.gov.br): os formularios de solicitacao de apoio financeiro estao
disponiveis em formato DOC.

Fundacao de Apoio a Ciéncia e Tecnologia do Estado do ES - FAPES
(http://www.sect.es.gov.br): os editais estao disponibilizados em formato PDF no
website da fundagao. Formularios de requisi¢ao de apoio financeiro estao disponiveis
em formato DOC.

Fundacao de Apoio a Pesquisa do Estado de Goias - FAPEG
(http://www.fapeg.go.gov.br): o website da fundacao foi desenvolvido por meio da
ferramenta Simple PHP Blog®. Disponibiliza os editais em formato PDF e possui
um sistema de gestao em desenvolvimento intitulado FAPEGestor
(http://www.fapeg.go.gov.br/gestor/), mas nao existe descrigao técnica no portal.
O sistema exige um login e senha, mas nao apresenta formulario para efetuar cadas-
tro.

Fundagao de Amparo a Pesquisa Cientifica e Tecnolégica do Estado do Maranhao
- FAPEMA (http://www.fapema.br): possui um sistema completo de geréncia de
“processos” denominado Patronage, tendo um “Quadro de Avisos”na forma de Cor-
reio e modalidades de apoio organizadas. Foram encontradas vérias dificuldades
para ter acesso aos editais, nao permite navegar entre os passos de formularios
eletronicos sem preencher os campos obrigatérios e nao permite salvar o formulario
durante a edigao.

Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Pernambuco - FACEPE
(http://www.facepe.br): tem um website bem estruturado e é responsavel por de-
senvolver o sistema AgilFAP.

Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais - FAPEMIG
(http://www.fapemig.br): utiliza o sistema AgilFap.

Fundacao de Apoio ao Desenvolvimento do Ensino, Ciéncia e Tecnologia do Estado
de Mato Grosso do Sul - FUNDECT (http://www.fundect.ms.gov.br): utiliza um
sistema de geréncia de projetos desenvolvido pelo Grupo de Engenharia de Software
do Laboratério de Engenharia de Software (LEDES - http://www.ledes.net) do

2Ferramenta de blog em PHP encontrada em http://www.simplephpblog.com/.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

DCT/UFMS. O sistema é denominado Fundect OnLine, e possui suporte com-
pleto a criacao e divulgagao de editais, submissao e acompanhamento de propostas
eletronicas bem como julgamento por meio de um moédulo de consultores adhoc.
Uma série de recursos adicionais como correio eletronico, gerenciador de oficios e
equipamentos também estao disponiveis no sistema.

Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Mato Grosso - FAPEMAT
(http://www.fapemat.mt.gov.br): disponibiliza os editais em formato PDF e os
manuais de prestagao de contas disponiveis em formato DOC no website da fundacao.

Fundacao de Apoio a Pesquisa do Estado da Paraiba - FAPESQ
(http://www.fapesq.rpp.br): possui apenas um hotsite de noticias dentro do website
do governo da Paraiba.

Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado Piaui - FAPEPI
(http://www.fapepi.pi.gov.br): nao possui sistema de gerenciamento on-line. Os
editais e os resultados sao disponibilizados em formato DOC no website da fundagao.

Fundagao Araucaria de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico do Parana

(http://www.fundacaocaraucaria.org.br): utiliza um sistema préprio denominado
SIGEP.

Fundagao Carlos Chagas Filho de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro
- FAPERJ (http://www.faperj.br): utiliza um sistema préprio denominado in-
FAPERJ.

Fundacao de Apoio a Pesquisa do Estado do Rio Grande do Norte - FAPERN
(http://www.fapern.rn.gov.br): nao possui formuldrios eletronicos e os editais e os
formularios para solicitacao de auxilio estao disponiveis em formato PDF e DOC no
website da fundagcao.

Fundagao de Meio Ambiente, Ciéncia e Tecnologia de Roraima - FEMACT
(http://www.femact.rr.gov.br): nao possui sistema de submissdo de propostas on-
line e os editais e resultados de selecao estao disponiveis em formato PDF e DOC
no website da fundacao.

Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio Grande do Sul - FAPERGS
(http://www.fapergs.rs.gov.br): nao possui sistema de formuldrios eletronicos e
os editais e formulario estao disponiveis em formato PDF e DOC no website da
fundacao.

Fundacao de Apoio a Pesquisa Cientifica e Tecnoldgica do Estado de Santa Catarina
- FAPESC (http://www.fapesc.rct-sc.br): possui cadastro on-line de pesquisadores,
mas a unica finalidade é para enviar mala direta. Os editais estao disponiveis em
arquivos PDF e DOC para download no website da fundacao, e os resultados de
editais em arquivos PDF.
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3.2. Familia de Produtos de SAGF DCT-UFMS

22. Fundagao de Apoio a Pesquisa e a Inovagao Tecnoldgica do Estado de Sergipe -
FAPITEC (http://www.fap.se.gov.br): nao possui sistema de submissdo de pro-
postas eletronicas e os editais estao disponiveis para download em formato PDF no
website da fundacao.

23. Fundacao de Apoio a Pesquisa do Estado de Sao Paulo - FAPESP
(http://www.fapesp.br): tem um website bem organizado e utiliza um sistema
proprio denominado SAGe, desenvolvido em Java e JSP pelo grupo CESAR de
Pernanbuco/PE.

24. Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado do Para - FAPESPA
(http://www.fapespa.pa.gov.br/): os editais estao disponibilizados em HTML no
website da fundacao. Existe a opgao de submissao de formulario eletronico, mas
sem identificagao por login e senha de pesquisador e, portanto, sem histérico de
submissoes e acompanhamento de propostas.

A partir deste levantamento foram pesquisados os sistemas encontrados: SAGe, GIPA,
SIGEP, AgilFAP, inFAPERJ e Fundect OnLine. Cada um destes sistemas foi desen-
volvido dentro de diferentes realidades e necessidades de sua fundagao. A existéncia
destes diferentes sistemas dentro do dominio colaboraram para a extracao das similar-
idades e variabilidades da familia de produtos, além da identificacao de problemas e
solugoes. Além destes sistemas foram analisadas também duas outras aplicacoes que nao
pertencem a fundagoes de ambito estadual: STEX (Sistema de Informacao em Extensao
Universitaria da UFMS - http://siex.ledes.net) e JEMS (Journal and Event Management
System) (https://submissoes.sbc.org.br/). A seguir sdo descritos, resumidamente, cada
um destes sistemas.

A FAPESP implantou em 2005 o Sistema de Apoio & Gestao do Fomento (SAGe
- http://www.fapesp.br/sage), cujo objetivo é informatizar os procedimentos de apre-
sentacao, analise, gestao de contratos, acompanhamento e avaliacao dos programas finan-
ciados pela FAPESP [40]. Na Figura 3.2 ¢é apresentada uma das telas de submissao de
propostas eletronicas do SAGe, que destaca os passos do formulario da proposta, opgoes
para visualizar e submeter, além de informagcoes sobre andamento do processo. E um dos
sistemas de referéncia na gestao de fomento de projetos no contexto das FAPs.

O projeto GIPA (Gerenciamento Informatizado de Programas e Agoes)
(http://gipa.inpa.gov.br) é um exemplo de esforgo em desenvolvimento para solucionar
essa problemética no dominio de geréncia de projetos submetidos a agéncia de fomento. O
sistema nao esta finalizado, mas tem a finalidade ser utilizado em ambiente Intranet /Internet
e baseado em tecnologia de software livre para o gerenciamento de dados e informacoes dos
programas e acoes da FAPEAM. Tem como objetivo permitir a automacao e distribuicao
das propostas, alocando-as de maneira balanceada aos avaliadores, facilitando o acesso e
o envio dos pareceres pelos avaliadores, ambos realizados via Web, tendo em vista a maior
agilidade ao processo, e o acompanhamento técnico e financeiro das atividades de cada
projeto, além de informacoes estatisticas sobre os projetos em execucao, melhorando a
comunicagao e a interacao entre os gestores e os coordenadores dos projetos [39].
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Figura 3.2: Tela de submissao de propostas eletronicas do SAGe.

O SIGEP (Sistema de Gerenciamento de Projetos)
(http://www.sigep-araucaria.pr.gov.br) é uma aplicagao informatizada da Fundagao Araucdria
para a gestao estratégica dos recursos destinados a pesquisa cientifica no Estado do
Parana. Permite a edi¢ao de propostas eletronicas com formularios baseados em passos,
onde cada proposta é vinculada a um edital que deve estar vigente. Dentre os problemas
encontrados neste sistema estao o fato de apresentar alguns links quebrados e o for-
mulario de submissao de propostas apresentar poucas opgoes, nao sendo possivel verificar
pendéncias durante o preenchimento do mesmo.

O sistema inFAPERJ (https://infaperj.faperj.br) foi idealizado para agilizar o tra-
balho administrativo da FAPERJ e diminuir a utilizagdo de documentos em papel du-
rante a solicitagao de auxilios, bolsas e editais. O sistema permite o cadastro eletronico
dos pesquisadores e este pode utilizar o sistema para participar de editais bem como
acompanhar o andamento dos processos. Este sistema apresenta uma interface com alta
usabilidade, intuitiva e possui um sistema de correio eletronico de facil utilizacao. E um
dos sistemas de referéncia na gestao de fomento de projetos no contexto das FAPs.

O AgilFAP é um software de gestao de informacoes e logistica desenvolvido especi-
ficamente para as Fundagoes de Amparo a Pesquisa. E uma ferramenta desenvolvida
pela FACEPE e esta sendo implantada em outras institui¢oes, tais como, FAPEMAT,
FUNCAP, FAPERGS e FAPEMIG. Este sistema apresenta alguns problemas como o fato
de nao permitir que formularios em edicao possam ser salvos e submetidos em outro
momento.
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O JEMS (https://submissoes.sbc.org.br) é um sistema baseado na Web para controle
de trabalhos em eventos (congressos ou workshops). Permite submeter artigos e trabalhos
académicos a serem julgados por avaliadores cadastrados pelo Comité Organizador do re-
spectivo evento. O JEMS possibilita um controle integral e acompanhamento de toda a
organizacao do evento por parte da comissao responsavel bem como a interacao da comu-
nidade académica com os organizadores. Atualmente o JEMS vem sendo utilizado pela
Sociedade Brasileira de Computagao (SBC) para controle de todos os eventos relacionados
a Computacao e Informatica no pais [80]. A tela onde o pesquisador pode observar os
congressos e os eventos académicos promovidos pela SBC ¢ ilustrada na Figura 3.3.

JEMS View for Camilo Carromeu ?

Pending TPC member, editor, or chair invitations

Conference Invitation letter Role Invitation date Invitation reply due Action
VVE| 2006 =1 TPC member Mar 22, 2006 (20:56:42) Mar 05, 2006 (00:00:00) o )

Accepting paper registration and upload

Conference Conference Conference Paper registration Paper upload

Paper submission Subconferences

official site chair email administrator deadline deadline

APNOMSZ006 = =1 Apr22, 2008 May 01, 2008 =

CTD 2006 =3 Apr 01, 2008 Apr 03, 2008 -

ENRI 2008 = Apr 07,2008 Apr 07, 2008 =

ER-MG 2008 =9 May 07, 2006 May 07, 2006 =

ERI-PR 2008 = Mar 31, 2006 Mar 31, 2006 =

ICGT2006 = Apr 10, 2008 Apr 14, 2006 -

INFOCOMP = = Dec 31, 2006 Dec 31, 2006 -

IWNET 08 = May 20, 2008 May 28, 2006 =

LAACS 2008 =9 Apr 08, 2008 Apr 08, 2008 -
* AGNM 2006 (accepting registration and upload)
* 0SQOM 2006 (accepting paper registration and upload)

MANWEEK 2008 =1 E - 4+ |POM 200€ (accepling paper registration and upload)
+ LACE 2006 (accepting paper registration and upload)
+ NMMNS 2006 (accepting paper registration and upload)

Minicursos SBSeg 2006 = = May 30, 2006 May 30, 2006 -

RBIEE =1 =1 Dec 31, 2006 Dec 31, 2006 -

REIC =9 many tracks =

RITA =9 Dec 31, 2008 Dec 31, 2008 -

SBAC-PAD 2008 = May 22, 2008 May 23, 2006 =

B B memme wyeame § QS sy s bt oo
#+ Ferramentas SBES 2008 (accepting paper registration and upload)

SBES 2006 =1 Apr 03, 2006 Apr 03,2006 * Tutoriaizs SBES 2006 (accepting paper registration and upload)
* WTES 2006 (accepting paper registration and upload)
* (registration and upload closed)

SBOS 2008 = - - : rggistration and upload clozed)

§ - WMSVWM (accepting paper registration and upload)

Figura 3.3: Tela de visualizacao de eventos do JEMS-SBC.

A FUNDECT iniciou em 2003 o desenvolvimento do sistema Fundect Online em parce-
ria com o grupo de pesquisa do LEDES do DCT (Departamento de Computacao e Es-
tatistica) da UFMS [49]. Esse sistema foi implementado em linguagem PHP e tem como
objetivo automatizar todo o processo de submissao, julgamento e acompanhamento de
propostas de projetos para a FUNDECT. Por meio deste sistema, um pesquisador do es-
tado de MS pode se cadastrar, elaborar e submeter propostas de projetos de pesquisa ou
de eventos regionais. O sistema oferece suporte para que as propostas sejam julgadas por
meio de consultores adhoc, pré-cadastrados no sistema, e que, caso aprovadas, possam ser
financiadas pela fundacao. Permite o acompanhamento durante a execucao do projeto,
disponibilizando de forma transparente as partes envolvidas todo o acompanhamento de
gastos realizados, relatorios e prestacao de contas. Na Figura 3.4 ¢ ilustrada uma das telas
do formulario de submissao de propostas eletronicas da Fundect OnLine, que contém os
trés passos principais (1.Principal, 2.Equipe e 3.Orgamento) para o preenchimento do
formulario do projeto.
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Area Res trita

Menu Inicial visualizar verificar Pendéncias Salvar sair
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5 - | 3. Orcamento
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e UFMS - Universidade Federal de Mato Grosso ®
Instituicdo: do Sul 3.3 Pasz=agens
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Inicio Previsto: 115 x| |Marco - 12006 - @ =" |g.c< = fereeres
3.5 Material Permanente
Duracdo: 24 Meses ® 3.6 Contrapartida
| | @ 3.7 Recursos Solicitados
Palavras-chave:
[Separar as palavras apenas com virgula] 3.8 Orgamento Consolidade
3.9 Cotagdo do Dolar
Arquivos Anexos
Ferramentas
MNome Tamanho Tipo Visualizar/Imprimir
[Clique agui para anexar ou apagar arquivos] verificar Pendéncias
Salvar
Submeter Proposta
Enviar proposta para julgamento

@ 2003 FUNDECT. Todos os direiros reservados.
Rua Tapajés n® 83 - Bairro Taquari
70022-210 - Campe Grande - MS
Fone/Fax: (0 xx 67) 351-2550

Figura 3.4: Tela de preenchimento da proposta de projeto da Fundect OnLine.

Além do Fundect OnLine, um outro sistema desenvolvido pelo LEDES-DCT/UFMS
no dominio de gestao de fomento de projetos foi o SIEX da Pré-Reitoria de Extensao,
Cultura e Assuntos Estudantis (PREAE/UFMS) e [73] do Férum de Pré-Reitores de Ex-
tensao das Universidades Publicas Brasileiras - FORPROEX (http://www.renex.org.br).
O SIEX esta sendo utilizado por varias instituicoes de ensino superior e foi definido com
a SESu/MEC, em novembro de 2007, como sistema brasileiro para gerenciar a Extensao
Universitaria. Tem como objetivo principal agilizar o processo de registro e envio das agoes
de extensao por meio da Internet, além de gerenciar os pareceres técnicos da Comissao
Técnica, acompanhando as agoes durante as fases de planejamento, execugao e avaliacao.
Assim, como o sistema da Fundect OnLine, o SIEX vem sendo utilizado como estudo de
caso e analise de requisitos para desenvolvimento do framework Titan e da ferramenta
Fénix, propostas desta pesquisa. Na Figura 3.5 ¢ ilustrada a tela de submissao de pro-
postas eletronicas de agoes de extensao do SIEX.

3.3 Visao Geral do Processo LPS

O processo de LPS utilizado é baseado na abordagem PLUS [56] e tem como objetivo
permitir o desenvolvimento agil de sistemas na familia de produtos SAGF de forma itera-
tiva, compativel com o USDP (Unified Software Development Process), o RUP (Rational
Unified Process) e com o modelo de processo em espiral de Boehm [10]. Além disso, usa
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Figura 3.5: Tela de submissao de propostas eletronicas de acoes de extensao do STEX.

o modelo de features e gera um projeto baseado em componentes.

Na Figura 3.6 sao ilustrados os dois ciclos de vida do processo ESPLEP ( Evolutionary
Software Product Line Engineering Processo) que o PLUS utiliza: Engenharia da Linha
de Produtos de Software e Engenharia da Aplicacao. Os dois ciclos sao desenvolvidos de
forma iterativa e incremental, permitindo o desenvolvimento de artefatos reutilizaveis ar-
mazenados no Repositério de Linha de Produtos de Software, além de sistemas executaveis
para familias de produtos de software de acordo com as necessidades do cliente. Destaca-
se que o processo ESPLEP elimina a distin¢ao entre desenvolvimento e manutencao, pois
as atividades de correcao de erros, adaptacao e prevencao sao novas iteracoes do ciclo da
Engenharia da LPS.

No ciclo da Engenharia da LPS o engenheiro da LPS define as similaridades e as vari-
abilidades a partir da analise de requisitos da FPS do dominio de negécio. Os artefatos da
LPS desenvolvidos durante este ciclo sao modelo de caso de uso, modelos de features, mod-
elo de andlise, arquitetura da LPS e componentes reusaveis. Na Engenharia da Aplicacao,
a partir dos requisitos do engenheiro da aplicacao e dos artefatos do Repositério da LPS
¢ desenvolvida uma aplicacao, ou seja, um membro da FPS utilizado pelos clientes. O
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modelo de casos de uso da LPS é adaptado dando origem ao modelo de casos de uso da
aplicacao; o modelo de analise da LPS é adaptado originando o modelo de andlise da
aplicacao e a arquitetura da LPS é adaptada dando origem a arquitetura da aplicacao.
Assim, tendo a arquitetura da aplicagdo e os componentes reutilizaveis do repositorio, a
aplicagao é construida.

Modelo de Casos de Uso,
Modelo de Analise,
Arquitetura,

Componentes Reutilizaveis
Requisitos
da LPS i
-2 "5,] Engenharia Repositdrio
da LPS LPS
Engenheiro e T
da LPS
Requ_lsnos da Engenharia Aplicacéo
Aplicacéo da Executavel
—_— —>
Aplicacao
Engenheiro da
Aplicagao Cliente

Requisitos ndo-atendidos, erros e adaptagbes

Figura 3.6: Ciclos do Processo ESPLEP ([56], p. 45).

Segundo Gomma [56], as duas estratégias para o desenvolvimento de uma LPS sao:
Engenharia Evolutiva Avante e Engenharia Evolutiva Reversa. Em ambos os casos o
desenvolvimento é incremental e evolucionario. Quando nao existir sistemas no dominio
da FPS para guiar o desenvolvimento da LPS ¢é sugerido utilizar a Engenharia Evolutiva
Avante, cuja énfase inicial é desenvolver o nicleo da LPS (kernel) composto pelos casos
de uso das similaridades dos membros da LPS. A Engenharia Evolutiva Reversa é mais
aplicavel quando jé existem sistemas para andlise e modelagem. Os modelos de casos de
uso de cada sistema individual da FPS sao analisados e documentados inicialmente. Estes
modelos sao integrados em um modelo de caso de uso da LPS. Os casos de uso que sao
usados apenas em um sistema individual ou um subconjunto dos membros da FPS sao
classificados como casos de uso opcionais ou alternativos.

3.4 Engenharia da LPS

O processo da Engenharia da LPS é composto por cinco fases, ilustradas na Figura 3.7,
sendo que em cada fase modelos sao produzidos e armazenados no Repositério da LPS.
A seguir sao descritas cada uma destas fases e os modelos gerados:

1. Modelagem de Requisitos: Durante esta fase um modelo de requisitos é elaborado e
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consiste em um documento de requisitos, um modelo de casos de uso e um modelo de
features. O modelo de casos de uso define requisitos funcionais da LPS em termos de
atores e casos de uso e, posteriormente, é estendido para um modelo de similaridades
e variabilidades por meio do desenvolvimento de casos de uso do nicleo, opcionais
e alternativos. Cada feature do modelo de features é um requisito que define uma
similaridade ou uma variabilidade que pode ser parametrizada;

2. Modelagem de Anélise: Nesta fase sao desenvolvidos os modelos estatico e dinamico.
O modelo estatico define as relagoes estruturais entre as classes do dominio, e o
modelo dinamico é desenvolvido a partir dos casos de uso e mostra os objetos que
participam de cada caso de uso e como eles interagem;

3. Modelagem Arquitetural: Nesta fase é especificada a arquitetura da LPS baseada
em componentes. O modelo de andlise é mapeado para o modelo arquitetural
considerando-se os padroes de software;

4. Implementacao Incremental de Componentes: Nesta fase um subconjunto da LPS é
selecionado para ser implementado em cada iteracao. A implementacao inicia-se com
os casos de uso do nucleo e a implementacao dos casos de uso opcionais e alternativos,
de acordo com a seqiiéncia estabelecida no modelo dinamico. A implementacao de
cada caso de uso consiste no detalhamento da arquitetura, codificacao e teste de
unidade dos componentes; e

5. Teste: Nesta fase sao realizados o teste de integragao e de funcionalidade de com-
ponentes da LPS.

Nesta segao sera apresentada uma versao resumida de cada um dos modelos do processo
para contextualizar a Engenharia da LPS no dominio de SAGF.

3.4.1 Documento de Requisitos

A partir de sistemas existentes, é elaborado um documento de requisitos inicial da LPS
que contém a definicao dos requisitos funcionais e nao funcionais da LPS, destacando as
variabilidades dos sistemas. Além disso, sdo descritos os principais termos do dominio da
FPS no glossario.

A - REQUISITOS FUNCIONAIS

Al - Armazenamento

1. O sistema deve permitir a inclusao, alteracao e remocao de gestores da instituicao
com os seguintes itens de informagao: nome, login (identificagao), cpf, e-mail, tele-
fone, celular, cargo, cidade, estado e dados do endereco.
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Documento de Requisitos, Modelo de Casos de Uso e Modele de Features
Modelagem
—> de
Requisitos ﬁ
. Modelagem Modelo Estatico e Modelo Dinamico
Engenherio de
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Arquitetural
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Casos de Teste

Teste =
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Figura 3.7: Fases da Engenharia da LPS ([56], p. 46).

2. O sistema deve permitir a inclusao, alteragao e remocao de pesquisadores da
instituigdo com os seguintes itens de informagao: nome, login (identificagao), cpf,
rg, sexo, data de nascimento, e-mail, nivel académico, telefone, celular, instituicao,
dados do endereco residencial e institucional.

3. O sistema deve permitir a inclusao, alteragao e remocao de consultores adhoc da
institui¢ao com os seguintes itens de informagao: nome, login (identificagao), cpf,
rg, sexo, data de nascimento, e-mail, nivel académico, telefone, celular, instituicao,
dados do endereco residencial e institucional. Ver variabilidade V1 - Consultores
AdHoc.

4. O sistema deve permitir a inclusao, alteracao e remocao de instituicoes com os
seguintes itens de informacao: nome, sigla, cnpj, e-mail, telefone, dados do endereco
e representante legal.

5. O sistema deve permitir a inclusao, alteracao e remocao de editais de financia-
mento de projetos. Cada edital possui os seguintes itens de informacao: titulo,
identificagao, recursos, datas de vigencia, data de divulgacao dos resultados, data
de liberacao de recursos e duracao dos projetos vinculados. Cada edital possui um
atributo “tipo”que especifica para qual modalidade de projeto é o edital.

6. O sistema deve gerenciar os editais segundo quatro classificagdes: inativo (quando
a vigéncia do edital ainda nao foi alcangada pela data atual); aberto (quando o
atributo “vigéncia do edital”engloba a data atual); encerrado (quando a data atual
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

se encontra entre a ultima data de vigéncia e a data de divulgacao de resultados);
e finalizado (quando a data atual é maior a data de divulgagao de resultados).

O sistema deve permitir a inclusao, alteracao e remocao de modalidades de fo-
mento das instituicoes de fomento. Tipicamente, podem ser: projetos de pesquisa,
de extensao, eventos, bolsas (Mestrado, Doutorado, Pesquisador convidado) e pub-
licagoes. Cada modalidade possui os seguintes itens de informagcao: titulo, edital,
area de conhecimento, instituicao, inicio previsto, duracao, palavras-chave, orienta-
dor, duracao da bolsa e documentos de anexo.

O sistema deve permitir a inclusao, alteracao e remocao de propostas de proje-
tos em cada modalidade, vinculadas necessariamente a um “edital”. Sempre que
uma proposta é criada o sistema vincula automaticamente o pesquisador autor da
proposta como seu “coordenador”.

O sistema deve permitir a inclusao, alteragao e remocao de tipos de publicagao,
que podem ser: boletim técnico, folder, livro e manual técnico.

O sistema deve permitir a inclusao, alteragao e remocao de membros vinculados
a uma proposta de projeto. Cada membro estd vinculado a um pesquisador pré-
cadastrado no sistema e tera um atributo “funcao” que especifica a funcao do membro
no projeto. O membro de uma proposta tera a possibilidade de visualizar esta pro-
posta em qualquer momento, mas nao poderd efetuar alteragoes. Ver variabilidade
V& - Membros.

O sistema deve permitir a inclusao, alteracao e remocao de atividades do crono-
grama fisico vinculadas a uma proposta de projeto. Cada atividade possui os
seguintes itens de informagao: nome, duracao, més de inicio, carga horaria semanal e
responsavel. O responsavel é um dos membros ou o coordenador da proposta. Além
destas informagoes, o sistema deve possibilitar o vinculo de membros a atividade.

Ver variabilidade V/ - Atiwvidades.

O sistema deve permitir a inclusao, alteracao e remocao de diarias vinculadas a
uma proposta de projeto. Cada didria possui os seguintes itens de informacao:
localidade, niimero de didrias e custo unitario. Ver variabilidade V& - Or¢amento.

O sistema deve permitir a inclusao, alteragdo e remocao de materiais de con-
sumo vinculados a uma proposta de projeto. Cada material de consumo possui os
seguintes itens de informacao: descricao, quantidade e custo unitario. Ver variabil-
idade V5 - Orcamento.

O sistema deve permitir a inclusao, alteracao e remocao de passagens vinculadas a
uma proposta de projeto. Cada passagem possui os seguintes itens de informacao:
trecho, quantidade, tipo (aérea ou terrestre) e custo unitério. Ver variabilidade V5
- Or¢amento.

O sistema deve permitir a inclusao, alteracao e remocao de servicos de terceiros
vinculados a uma proposta de projeto. Cada servigo de terceiros possui os seguintes
itens de informacao: descricao e custo total. Ver variabilidade V5 - Or¢amento.
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16. O sistema deve permitir a inclusao, alteracao e remocao de materiais perma-
nentes vinculados a uma proposta de projeto. Cada material permanente possui os
seguintes itens de informagao: descri¢ao, tipo (nacional ou importado), quantidade
e custo unitario. Ver variabilidade V5 - Orcamento.

17. O sistema deve permitir a inclusao, alteragao e remocao de recursos de outras
fontes vinculados a uma proposta de projeto. Cada recurso possui os seguintes
itens de informacao: entidade, valor e moeda. Ver variabilidade V6 - Recursos de
Outras Fontes.

18. O sistema deve permitir a inclusao, alteracao e remocao de relatérios técnicos
financeiros ou nao das propostas de projetos por usuarios gestores a fim de permitir
acompanhamento e encerramento da proposta.

19. O sistema deve permitir a inclusao, alteracao e remocao de modelos de parecer
técnico por usuarios gestores. Cada modelo é uma colecao de itens de informacao,
cada qual com um peso, uma descricao, um rotulo e nota. Quando um consultor
adhoc for julgar uma proposta de projeto deve preencher um formulario de pare-
cer que o sistema gera dinamicamente por meio do modelo vinculado ao edital da
proposta. Ver variabilidade V1 - Consultores AdHoc.

A2 - Movimentacoes

20. O sistema deve permitir a submissao de propostas de projetos para julgamento.
Quando uma submissao for efetuada o sistema deve verificar as pendéncias da pro-
posta e se o edital escolhido encontra-se “aberto”. O processamento da submissao
possui os seguintes itens de informacao: data e hora da submissao e nimero de pro-
tocolo. O nimero de protocolo é gerado dinamicamente e deve ser um identificador
Unico no sistema. Ver variabilidade V2 - Pendéncias.

21. O sistema deve possibilitar a atribuicao de diversas situagoes as propostas de
projetos. As situagoes podem ser: rascunho; enquadrada; nao-enquadrada; sob
avaliacao de consultores adhoc; sob avaliacao final; nao aprovada; aprovada e nao
contratada; aprovada, contratada e em andamento; aprovada, contratada e con-
cluida; e, aprovada, contratada e cancelada. Quando a proposta é criada o sistema
atribui sua situacao como ‘“rascunho”. Quando ela for enviada para julgamento o
sistema atribui automaticamente sua situacao como “enquadrada”.

22. O sistema deve possibilitar a edi¢ao e exclusao da proposta pelo pesquisador sempre
que sua situagao for “rascunho”. Em qualquer outra situacao o sistema deve possi-
bilitar a edicao da proposta pelos gestores e apenas a visualizagao pelo pesquisador.
O sistema deve possibilitar a visualizacao das propostas de projetos pelos consul-
tores adhoc sempre que sua situacao for “sob avaliacao de consultores adhoc”.

A3 - Consultas
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

O sistema deve permitir que seja gerada uma versao para impressao da proposta de
projeto em qualquer momento.

O sistema deve permitir a visualizagao de relatérios de orcamento consolidado e
recursos solicitados da proposta de projeto a qualquer momento.

O sistema deve permitir a consulta de verificagao de pendéncias por parte do
pesquisador, em qualquer momento antes da submissao da proposta.

O sistema deve permitir aos gestores consultar todas as propostas de projeto sub-
metidas para julgamento, ou seja, todas cuja situacao forem diferentes de ‘“ras-
cunho”. O sistema deve, para cada proposta, tornar disponivel links de acesso a
cada uma das cépias de backup geradas durante mudanca de situacao.

O sistema deve permitir aos pesquisadores consultar todas as propostas de projetos
nas quais o usuario é coordenador ou membro.

O sistema deve permitir a geracao de relatorios quantitativos das propostas de
projeto. Para cada edital o relatorio deve gerar uma lista de projetos, pesquisadores
e institui¢oes envolvidas, bem como o total de cada argumento.

O sistema deve permitir a geragao de relatérios qualitativos, levando em consid-
eracao filtros e cruzamento de informacoes de todos os projetos cujo a situagao seja
diferente de “rascunho”.

B - REQUISITOS NAO-FUNCIONAIS

B1 - Confiabilidade

30.

31.

32.

B2 -

33.

O sistema deve salvar, automaticamente, a proposta de projeto a cada mudancga de
passo do formulario de edicao.

O sistema deve permitir que a proposta seja salva a qualquer momento durante uma
edicao.

O sistema deve gerar automaticamente uma cépia de backup da proposta de projetos
toda vez que ela mudar de situacao. Assim, haverao cépias da mesma proposta em
todas as situacgoes.

Seguranca

O sistema deve possuir senha de acesso e identificacao para cada usuario. As areas
de logon devem ser diferenciadas para cada tipo de usudrio: pesquisador, consultor
adhoc e gestor.
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B3 - Eficiéncia

34. O sistema deve responder a consultas em menos de oito segundos.

35. O sistema deve apresentar relatorios solicitados dentro de no maximo trinta segundos
apds sua requisicao.

B4 - Portabilidade

36. O sistema deve ser executado em um servidor Pentium IV 1GHz ou superior, com
sistema operacional Linux com kernel 2.4 ou superior, com webserver Apache 2 ou
superior e com banco de dados PostgreSQL 8.1 ou superior.

37. O sistema deve ser apropriado as maquinas clientes do tipo computadores Pentium
ITT 500MHz ou superior, com qualquer sistema operacional e navegador Internet
Explorer 5.5 ou superior, Mozilla Firefox 1.5 ou superior ou Opera 8.0 ou superior.

C - VARIABILIDADES DO SISTEMA

V1 - Consultor AdHoc A presenca de consultores adhoc pode ser opcional para o
sistema. Uma familia da linha de produtos pode optar por:
i nao gerenciar consultores adhoc; ou

ii gerenciar consultores adhoc permitindo que o usuario Consultor se cadastre no sis-
tema e emita parecer. Inclui a possibilidade do usuario Gestor utilizar as funciona-
lidade de gerenciar Consultores AdHoc e gerenciar os pareceres.

V2 - Pendéncias A presenca de verificagao de pendéncias pode ser opcional para o
sistema. Uma familia da linha de produtos pode optar por:

i nao verificar pendéncias para enquadramento da proposta durante a submissao; ou

ii verificar pendéncias e, caso a proposta tenha pendéncias, nao permitir a submissao.

V3 - Membros A presenca de outros membros, além do coordenador, vinculados a
proposta é opcional para o sistema. Uma familia da linha de produtos pode optar por:

i nao permitir o vinculo de outros membros a proposta; ou

ii permitir o vinculo de outros pesquisadores a proposta na forma de membros do
projeto com fungoes especificas.
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V4 - Atividades A presenga de uma listagem detalhada de atividades de um crono-
grama fisico vinculadas a proposta é opcional para o sistema. Uma familia da linha de
produtos pode optar por:

i nao permitir o vinculo de atividades a proposta; ou

ii permitir o vinculo de atividades que sao realizadas no decorrer da execucao do
projeto.

V5 - Or¢camento A presenga de um gerenciador de orcamento vinculado a proposta
de determinada modalidade é opcional para o sistema. Uma familia da linha de produtos
pode optar por:

1 nao gerenciar or¢amento; ou

ii permitir a geréncia de didrias; e/ou

iii permitir a geréncia de material de consumo; e/ou

iv permitir a geréncia de passagens; e/ou

v permitir a geréncia de material permanente; e/ou

vi permitir a geréncia de servigos de terceiros (pessoa juridica ou fisica).

V6 - Recursos de Outras Fontes A presenga de recursos de outras fontes vinculado
a proposta de determinada modalidade é opcional para o sistema. Uma familia da linha
de produtos pode optar por:

i nao gerenciar recursos de outras fontes; ou

ii gerenciar recursos de outras fontes.

Glossario
Para todo documento de requisitos ha necessidade de um Glossario de Termos técnicos

do dominio de negécio. Um exemplo de Glossario para o sistema descrito no documento
de requisitos é apresentado a seguir.
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Termo Descrigao Sinénimos
Backup Cépia de seguranca ou cépia
de salvaguarda.
Pesquisador Usuario do sistema que pode
submeter propostas de projetos.
Gestor Usuario do sistema e funcionério

da fundacao de fomento
responsavel pelo acompanhamento
das propostas de projeto.

Consultor adhoc

Usuério do sistema responsavel
por julgar e emitir parecer sobre
propostas de projetos

Modalidades de apoio

Sao os tipos de propostas
de projetos que o sistema aceita.

Tipicamente sao:
projetos de pesquisa,
eventos e publicacoes.

Tabela 3.1: Glossério.

3.4.2 Modelo de Casos de Uso

A partir do documento de requisitos sao identificados os seguintes casos de uso, con-
forme Tabela 3.2. Uma vez identificado os casos de uso é necessério identificar os Atores
principais do sistema, conforme apresentado a seguir:

e Pesquisador:

— Responsavel por criar e submeter propostas de projetos para julgamento.

— Responsavel por fazer consultas sobre seus projetos ou os que participa como

membro.

— Responsavel em atualizar a proposta com informagoes de acompanhamento de
projeto em andamento.

e Gestor:

— Responsavel por gerenciar Pesquisadores e Consultores AdHoc, caso o sistema
apresente esta variabilidade.

— Responsavel por gerar relatorios quantitativos e qualitativos.

— Responsavel por gerenciar propostas de projetos submetidas para julgamento
por pesquisadores.

— Responsavel por atribuir propostas de projetos a Consultores AdHoc, caso o
sistema apresente esta variabilidade.

— Responsavel por gerenciar instituicoes.
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— Responsavel por gerenciar tipos de publicagoes.
e Consultor AdHoc:

— Responsavel por julgar e emitir parecer técnico sobre as propostas de projetos.
e Temporizador:

— Dispositivo responséavel por verificar pendéncias em propostas de projetos.

— Dispositivo responsavel por emitir alertas e notificagoes do sistema.
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Caso de Uso Tipo Categoria | Descrigcao
Gerenciar Pesquisadores Primario Nucleo Consulta, edicao e
ativagao/desativacao de pesquisadores
Gerenciar Gestores Primario Nicleo Criagao, alteragao, busca
e remogao de usudrios gestores
Gerenciar Consultores AdHoc | Primario Alternativo | Consulta, edigao e
ativagao/desativacao de consultores
Submeter Propostas Primario Nicleo Criagao, edi¢ao, remogao e submissao
de propostas de projetos
Gerenciar Membros Secundério | Opcional Criagao, edigcao, busca e remocao
de membros vinculados as propostas
Gerenciar Atividades Secundério | Opcional Criagao, edigcao, busca e remocao
de atividades vinculadas as propostas
Gerenciar Didrias Secundario | Alternativo | Criagao, edigao, busca e remocao
de diarias vinculadas as propostas
Gerenciar Material Secundario | Alternativo | Criagao, edicao, busca e remogao
de Consumo de material de consumo vinculados
as propostas
Gerenciar Passagens Secundario | Alternativo | Criacao, edi¢ao, busca e remocao
de passagens vinculados
as propostas
Gerenciar Material Secundario | Alternativo | Criacao, edicao, busca e remocao
Permanente de material permanente
vinculados as propostas
Gerenciar Servicos Secundario | Alternativo | Criagao, edigao, busca e remocao
de Terceiros de servigos de terceiros
vinculados as propostas
Gerenciar Recursos Secundario | Alternativo | Criagao, edigao, busca e remocao
de Outras Fontes de recursos de outras fontes
vinculados as propostas
Geréncia de Propostas Primario Nucleo Busca e edigao de propostas
de projetos
Geréncia de Editais Primario Nucleo Criacao, busca, edi¢ao e remocao
de editais
Mudar Situacao Primario Nicleo Alterar a situacao de uma
proposta submetida
Atribuir Propostas Primario Opcional Atribuir propostas de projetos
a Consultores para serem avaliadas por consultores
Emitir Parecer Primario Opcional Emissao de parecer para propostas
de projetos
Gerenciar Modelos Primario Opcional Criacao, edicao, busca e remocao de
de Pareceres modelos de parecer a serem vinculados
a editais
Atribuir Parecer Primario Opcional Atribuicao de um modelo de

parecer a um edital
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Caso de Uso Tipo Categoria | Descricao

Gerenciar Instituicao | Secundario | Ntcleo Criagao, edi¢ao, busca e remogao de
instituicoes

Gerenciar Tipos de Secundario | Opcional Criacao, edicao, busca e remocao de

Publicagoes tipos de publicagoes.

Gerenciar Tipos de Secundério | Opcional Criacao, edicao, busca e remocao de

Anexo tipos de anexo.

Cadastro de Primério Nucleo Cadastro e edicao de dados

Pesquisador pessoais de pesquisador.

Cadastro de Consultor | Primario Nucleo Edicao de dados pessoais de

AdHoc consultores adhoc.

Gerenciar Anexos Secundario | Nicleo Criagao, edigao, busca e remocao
de anexos vinculados a propostas

Verificar Pendéncias Primario Opcional Verifica se os campos de determinada
proposta estao devidamente preenchidos

Emitir Alertas Primario Ntcleo Emite alertas aos usuarios do sistema
em funcao de determinadas acoes
realizadas ou eminentes

Gerenciar Alertas Primario Nrtcleo Gerencia quais alertas estarao ativos

Tabela 3.2: Identificagao dos Casos de Uso

Para exemplificar, os diagramas de casos de uso a seguir foram elaborados a partir das
informagoes apresentadas e sao ilustrados nas Figuras 3.8, 3.9, 3.10 e 3.11.

==pptional==
Emitir Parecer

Consultor

Gerenciar

==nptinnal==

Pareceres

==nptional==
Cadastro de
Consultor

Figura 3.8: Diagrama de casos de uso para o ator Consultor AdHoc.

Cada caso de uso apresenta um esteredtipo para representar a sua categoria de reuso.
Os casos com esteredtipo <<kernel>> fazem parte do nucleo do sistema, portanto, estao
presentes em todos os membros da LPS; aqueles com esteredtipo <<optional>> podem
ser ou nao usados por um membro da LPS; e, aqueles com estereétipo <<alternative>>
correspondem a escolhas alternativas que podem ser feitas para cada membro da LPS.
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==pptional==
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z Membros
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==kernel==
Gerenciar
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Geréncia de
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==nptional==
Gerenciar
Consultores
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==kernel== ==optional== “e’xie\nd»
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Tipos de
Publicagies

Pesqguisadores

==nptional==
Gerenciar
Modelos de
Pareceres

==kernel==
Gerenciar
Instituigoes

==nptional==
Atribuir
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Figura 3.9: Diagrama de casos de uso para o ator Gestor.

3.4.3 Modelo de Features

O objetivo nesta fase ¢é integrar os casos de uso em pacotes, segundo algum critério. Todos
os casos de uso que sdo ntcleo (esteredtipo <<kernel>>) ficam em um mesmo pacote
denominado Fomento Kernel, como observado na Figura 3.12.

Em seguida, para cada variabilidade possivel da LPS sao projetadas as features em
separado. A variabilidade V1 - Consultor AdHoc é mostrada em uma feature opcional,
sendo que seu pacote ¢ formado por oito casos de uso, conforme ilustrado na Figura 3.13.

As variabilidades V2 - Pendéncias, V3 - Membros, Vj - Atividades e V6 - Recursos
de Outras Fontes sao features opcionais e seus casos de uso respectivos sao ilustrados na
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==alternative==
Gerenciar
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Consumo

==glternative==
Gerenciar
Passagens

==glternative==
Gerenciar
Diarias

==pptional==
Gerenciar
Atividades

A\

Al i
2 =<edend=2 coutdng=
. = == *
<Ievtends= Bl § '

=)

==karnel==
Gerenciar
Anexos

==optional==

<=pyfends==
Tz Gerenciar

==kernel==

g:‘;’;’;:gr ______ Orgamento
.-"'"_‘-—/

“=ketmel== A -
Cadastro de i Jﬂ v r <<e>cte\nd>>
Pesquisador Pesquisador ==extehl== v

. \

1
<=:ext9ﬁ:1>> ==exipnd==
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Membros

==gptianal==
Gerenciar Recursos
de Outras Fontes

Figura 3.10: Diagrama de casos de uso para o ator Pesquisador.

==gptional==
Verificar
Pendéncias

==kernel==
Emitir Alertas

Figura 3.11: Diagrama de casos de uso para o ator Temporizador.

%/

Temporizador

Figura 3.14.

A variabilidade V5 - Or¢amento é dividida em seis features, a feature opcional Orgamento
e as features alternativas Diarias, Material de Consumo, Passagens, Servicos de Terceiros
e Material Permanente, como visto na Figura 3.15.

Identificar dependéncias entre features

Ap6s identificar as relagoes entre casos de uso e features sao identificadas as dependéncias
entre as features. Inicialmente, verifica-se que todas as variabilidades requerem a parte
nicleo da LPS, ou seja, a <<common feature>> Fomento Kernel. Dessa forma, tem-se
para cada uma das variabilidades:

<<optional feature>> Consultor AdHoc {prerequisite = Fomento Kernel}

<<optional feature>> Pendéncias {prerequisite = Fomento Kernel}
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<=common features> >
Fomento Kemel

==kernel== ==kernel=> LaliEthalas ==kermel==
Gerenciar Gerenciar Geréncia d Emitir Alertas
Propostas eréncia de
Ristas Editais

==kernel==
Mudar
Situacao

==kernel==
Gerenciar
Gestores

==kernel==
Gerenciar
Anexos

==kernel==
Gerenciar
Instituigbes

==kernel==
Gerenciar
Pesquisadores

==kernel==
Submeter
Proposta

=2karnel==
Cadastro de
Pesguisador

Figura 3.12: Pacote de casos de uso para a feature comum Locadora Kernel.

<< noptional features == |
Consultor AdHoc

==nptinnal==
Gerenciar
Consultores
AdHoc

==gptional==
Atribuir
Propostas a
Consultores

==pptional==
Geréncia de
Pareceres

==aptional==
Cadastro de
Consultor

==gptional==
Gerenciar
Modelos de
Pareceres

==gptional==
Atribuir
Parecer

==nptional==

==aptional== i
Emitir Parecer

Gerenciar
Pareceres

Figura 3.13: Pacote de casos de uso para a feature opcional Consultor AdHoc.

<<optional feature>> Membros {prerequisite = Fomento Kernel}

<<optional feature>> Atividades {prerequisite = Fomento Kernel}

<<optional feature>> Orgamento {prerequisite = Fomento Kernel}

<<optional feature>> Recursos de Outras Fontes {prerequisite = Fomento Kernel}

Para a variabilidade V& - Or¢amento, existem cinco features alternativas: Diarias,
Material de Consumo, Passagens, Servicos de Terceiros e Material Permanente. Elas tém
como pré-requisito a feature opcional Orgamento. Portanto, tem-se:
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<=optional features=> |
Pendéncias

<-<optional features= =
Membros

==nptional==
Verificar
Pendéncias

==pplional==
Gerenciar
Membros

<« optional features = =
Atividades

<-<optional features = =
Recursos de Outras Fontes

==optional==
Gerenciar
Atividades

==optional==
Gerenciar Recursos
de Outras Fontes

« < optional feature= = |
O rcamento

Figura 3.14: Pacotes de casos de uso para as features opcionais Pendéncias, Membros,
Atividades e Recursos de Outras Fontes.

<« altemative feature == |
Diarias

==pptional==
Gerenciar
Orgamento

==glternative==
Gerenciar
Diarias

<« altemative feature ==
Material de Consumo

<« altemative feature ==
Servicos de Terceiros

==glternative==
Gerenciar
Material de
Consumo

==alternative==
Gerenciar
Senvigos de
Terceiros

<< altemative feature ==
Passagens

<= altemative feature ==
Materal Permanente

==glternative==
Gerenciar
Passagens

==alternative==
Gerenciar
Material
Permanente

Figura 3.15: Pacote de casos de uso das features relacionadas a Orcamento.

<<alternative feature>> Diérias {prerequisite = Or¢amento}
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3.4. Engenharia da LPS DCT-UFMS

<<alternative feature>> Meterial de Consumo {prerequisite = Or¢amento}
<<alternative feature>> Passagens {prerequisite = Orgamento}

<<alternative feature>> Servigos de Terceiros {prerequisite = Orgamento}
<<alternative feature>> Material Permanente {prerequisite = Orgamento}

Existem, conforme ilustrado na Figura 3.16, cinco modalidades de orcamento. Caso a
feature opcional Orcamento seja selecionada deve existir pelo menos uma modalidade e
as cinco features alternativas podem co-existir em qualquer membro da LPS.

==gt-leastone-of-feature-group==

Orgamento
==default feature== ==alternative feature== ==alternative feature== ==glternative feature== ==alternative featura==
Diarias Material de C P It Servigos de Terceiros Material Permanente

Figura 3.16: Dependéncias entre as features da variabilidade de Orcamento.

Associando todas as features e grupos de features, pode-se chegar ao modelo de de-
pendéncias de features da LPS da familia de SAGF, conforme Figura 3.17.

==pptional feature==
Consultor AdHoc

==optional feature== 3 ireg==
Pendéncias
uireg==
==common feature==
7 ; Fomento Kernel
==optional feature== ==requirggss

Membros

==ragui

==optional faature== ==regul ==requires==

Atividades
==pptional feature== ==gt-leastone-of-feature-group==
Recursos de Outras Fontes Orgamento
<
==default feature== ==alternative feature== ==alternative feature== ==alternative feature== ==alternative feature==
Diarias Material de C P It Servigos de Terceiros Material Permanente

Figura 3.17: Dependéncias de features da Linha de Produto de SAGF.
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3.4. Engenharia da LPS DCT-UFMS

3.4.4 Modelo Estatico e Modelo Dinamico

A abordagem de modelagem estatica inicia com a modelagem de classes do mundo real,
que sao determinados a partir do dominio do problema, fazendo assim o modelo estatico
de conceitos. Em seguida ¢ feita a modelagem de classes de software da linha de produtos
de software.

No modelo de conceitos da linha de produtos para SAGF, as classes ficam com o
esteredtipo <<entity>>. As classes apresentam um segundo esteredtipo representando a
categoria de retso, como foi feito anteriormente para os casos de uso e para as features,
com a mudanca de que , ao invés de <<alternative>> é usado <<wariant>>. Apos
realizar o modelo de classes do mundo real, pode-se partir para o modelo das classes de
software para a linha de produtos. Permanecem apenas as classes que tinham o estereétipo
<<entity>>. O modelo estatico de classes de entidade ¢ mostrado na Figura 3.18.

==kermel==
==antity==
Instituigio
==nptional== ==kgrnel== ==aptional==
==entity== ==entity== ==entity== <=kernel==
Membro Coordenador Consultor AdHoc ==gntity==
Alerta
==kaernel== ==kernel== ==kernel==
<<enmy>> <<emmr>> <<emity>>
Pesquisador Gestor Edital
==yatiant== ==yatiants= ==yatiant== ==yariant== ==watiants=
==antity== ==antity== ==antity== ==antity== ==antity==
Diaria Material de Consumo Servigo de Terceiro Passagem Material Permanente
[ | 6 1 | ]
==karnel== ==optional==
==gntity== ==antity==
Proposta Orgamento
==karnel== ==optional== ==optional==
==entity== ==gntity== ==gntity==
Anexo Atvidade Recurso de Qutra Fonte

Figura 3.18: Modelo estatico de classes de entidade.

Nos diagramas deste modelo sao mostrados os componentes relacionados ao com-
ponente principal do caso de uso, assim como, todos os componentes de variabilidades
possiveis, ou seja, componentes opcionais e alternativos relacionados. Para o caso de um
membro que nao tenha alguma dessas variabilidades, desconsideram-se os componentes
das variabilidades e as mensagens relacionadas a eles.
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3.4.5 Arquitetura da LPS

Ao se fazer os diagramas de comunicagao pode-se montar a arquitetura de software da
linha de produto baseada em componentes. Os componentes sao agrupados em subsis-
temas de acordo com os seus objetivos e as comunicagoes entre componentes sao feitas
pelas portas de comunicagao. A Figura 3.19 mostra as classes que sao agrupadas para
formar componentes. Por exemplo, o componente Usuario é formado pelas classes
Pesquisador, Gestor e Consultor AdHoc.

Gestio
==kernel==
I ==gntity==
Usuario Instituicio
<=optional== <=kernel== ==optional==
==gniity== ==gntity== ==gntity== <<kernal=»
Membro Coordenador Consultor AdHoc <<gntity=>
Alerta
==karngel== ==kemel== ==kernel=»
==gntity== <<entity>> <<entity>>
Pesquisador Gestor Edital
]
]
Modalidade de Apoio
==yariant== ==yariant== ==yariant== <=yariant== <=yariant==
<=ghtity== <=ghtity== <=ntity== =<entity== =<entity==
Diaria Material de Consumo Servigo de Terceiro Passagem Material Permanente
L | 6 [ | |
==kethal== =«aptional==
==gntity== ==gntity==
Proposta Orgamento
==kernel== ==optional== ==optional==
==ghtity=> ==gntity== ==ghtity=>
Anexo Atividade Recurso de Outra Fonte

Figura 3.19: Arquitetura baseada em componentes da LPS de SAGF.

3.5 Engenharia da Aplicacao

Durante a engenharia da aplicacao é desenvolvida uma aplicacao individual, membro da
FPS. Este processo faz uso dos artefatos desenvolvidos durante a engenharia da LPS. As
fases da engenharia da aplicacao sao:

1. Modelagem de Requisitos: O modelo de requisitos da aplicagao é definido em termos
de atores e casos de uso. Os requisitos sao comparados com o modelo de features da
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LPS para determinar quais features serao incorporadas a aplicacao. Uma aplicacao
tipica consiste de todas as features do nicleo e algumas features opcionais e alter-
nativas. Um protétipo pode ser desenvolvido para ajudar na analise dos requisitos;

2. Modelagem de Analise: Nesta fase s@o desenvolvidos os modelos estatico e dinamico
da aplicacao. Somente as classes e os relacionamentos da LPS relevantes para este
membro da FPS sao selecionados;

3. Modelagem Arquitetural: Nesta fase a arquitetura da aplicagdao é adaptada da ar-
quitetura da LPS. Para as features parametrizadas, os parametros correspondentes
sao aplicados;

4. Implementacao Incremental da Aplicacao: A abordagem de implementacao incre-
mental da aplicacao consiste na selecao de um subconjunto da aplicagao para ser
implementado em cada iteragdo. Alguns componentes ja existem no repositério
LPS, outros deverao ser construidos. A implementacao de um novo componente
consiste do desenvolvimento da arquitetura detalhada, codificacao e teste das novas
classe do subconjunto; e

5. Teste: Esta fase inclui o teste de integracao e funcional da aplicagao. No teste
de integracao as interfaces dos componentes que participam de cada caso de uso
sao testados. No teste funcional a aplicacao é testada em funcao dos requisitos
funcionais.

Enfim, no préximo Capitulo é apresentada a proposta do ambiente de geragao de
aplicagoes que contém ferramentas para contribuir com a engenharia da aplicacao, au-
tomatizando a criagao de novos membros da FPS.

3.6 Consideracoes Finais

Neste Capitulo foram apresentados os principais sistemas utilizados pelas FAPs que
compoem a FPS do dominio de negécio explorado neste projeto. Foi observado que
existem poucos sistemas semelhantes, e cada membro da FPS possui funcionalidades es-
pecificas das necessidade regionais de cada FAP, o que mostra o potencial da proposta
de LPS no dominio. Também foi apresentada uma visao geral do processo LPS e da
abordagem PLUS utilizada para aplicar a LPS no dominio de SAGF. Os varios modelos
da Engenharia de LPS foram ilustrados a fim de compreender a aplicagao do processo
ESPLEP.
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Capitulo 4

Proposta do Ambiente de (Geracao
de Aplicacoes

4.1 Consideracgoes Iniciais

A aplicacao do processo PLUS para gerar artefatos reutilizdveis no dominio da familia
de produtos de SAGF é fundamental para definir os padrdes e especificar os compo-
nentes reutilizaveis do Repositério da LPS. Porém, para implementar os componentes do
Repositério a fim de sistematizar um processo de reutilizacao é fundamental a existéncia
de ferramentas automatizadas.

Neste Capitulo é apresentada a arquitetura do Ambiente de Geracao de Aplicagoes
formada por duas ferramentas: o framework caixa-branca para gerenciamento de contetido
denominado Titan que permite a especificacao e a implementagao dos artefatos no Repositério
no dominio de SAGF e a ferramenta Fénix que funciona como um Wizard para instan-
ciagao do framework caixa-branca com base nos padroes existentes, gerando WebApps
neste dominio. Assim, os elementos que compoem a arquitetura da LPS sao: (1) os mod-
elos da FPS gerados pela abordagem PLUS, que auxiliam a especificagao e o projeto de
novos produtos da LPS; (2) os padrées do dominio de gestao de fomento de projetos; e (3)

o framework Titan e a ferramenta Fénix que formam o ambiente de geragao de aplicagoes.

4.2 Arquitetura

A ferramenta Fénix e o framework Titan sao artefatos de software que automatizam a
Engenharia da Aplicacao provendo uma maneira dinamica de reusar os componentes do
Repositério da LPS. Conforme ilustrado na Figura 4.1, a arquitetura do ambiente gerador
de aplicacoes prové uma interface para auxiliar o desenvolvimento de novos membros
da FPS. Utilizando a ferramenta Fénix, o Engenheiro da Aplicacao pode instanciar o
framework Titan gerando uma nova aplicagao no dominio de SAGF. Este processo envolve
a geracao de cédigo (XML e SQL) que parametriza componentes do repositério da LPS.
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4.3. Framework Titan DCT-UFMS

A ferramenta e o framework fazem uso de componentes do repositério e podem, por meio
dele, obter novos componentes com novas funcionalidades na medida em que a LPS evolui.

Usudrio Final

Engenheiro
da Aplicacao

Aplicacodes E

Geradas

Repositorio
LPS
no Dominio Framework
SAGF Titan

Figura 4.1: Ambiente de geracao de aplicagoes.

A seguir sao detalhados os artefatos de software framework Titan e ferramenta Fénix.

4.3 Framework Titan

O Titan é um framework de aplicacoes criado e desenvolvido pelo grupo de pesquisa do
LEDES-DCT/UFMS como sistema gerenciador de conteido para aplicagbes Web. Um
sistema gerenciador de contetdo (Content Management System - CMS) tém por finalidade
separar o gerenciamento das pdginas de conteido do projeto de interface (design grafico).
O design do layout das paginas é definido utilizando modelos (templates), enquanto o
conteido é armazenado em banco de dados ou em arquivos textos independentes do
template. Quando um usudrio solicita o carregamento de uma pagina, as partes sao
combinadas para produzirem a pagina HTML padrao. A pagina resultante pode incluir
conteudos de diferentes fontes.

Segundo Pereira e Bax [72], o processo subjacente dos CMSs é organizado em trés
etapas basicas: criagao, gestao e publicagao. O CMS tem como objetivo permitir que
os proprios usuarios colaboradores, no papel de autores, alimentem o sistema com novos
dados sem a necessidade de intermediarios ou usuarios com conhecimento de tecnologia.

o6



4.3. Framework Titan DCT-UFMS

Em seguida, estes dados sdo armazenados em repositérios para serem tratados (gerenci-
ados, padronizados, formatados e publicados) pelo CMS. O CMS deve gerir também as
revisoes, atualizagoes e o controle de acesso, garantindo confiabilidade ao que é publicado
e seguranca quanto a propriedade e a autoria dos dados.

Para a especificacao do framework Titan foi utilizada a metodologia de desenvolvi-
mento de projetos dirigidos por exemplos proposta por Johnson [61]. Por meio da revisao
de uma série de sistemas de gerenciadores de conteiido anteriormente implementados pode-
se especificar o framework Titan, que permite especificar uma arquitetura de software que
recebe como entrada uma linguagem de marcacao estendida (XML - Extensible Markup
Language) e a transforma, em tempo de execugao, em um gerenciador de contetido. A
arquitetura do Titan possui como caracteristica ser caixa-branca, flexivel e estensivel
para outros dominios. Desta forma, se uma determinada funcionalidade nao pode ser
instanciada pelo framework é possivel criar um novo componente para a respectiva fun-
cionalidade. A linguagem genérica de entrada se encarrega de garantir que a configuragao
deste novo componente possa ser realizada como nos demais e que funcione de maneira
harmonica com os outros componentes.

Neste trabalho, o Titan foi estendido e adaptado para as necessidades da LPS. O
desenvolvimento do processo LPS envolveu, portanto, a extensao do framework Titan,
criando-se novos componentes e tipos para englobar os padroes do dominio de gestao de
fomento de projetos. Por ser um framework do tipo caixa-branca este processo torna-se
possivel e sustentavel. Para tanto foi realizado um mapeamento entre os padroes obti-
dos por meio da andlise dos sistemas da FPS no dominio SAGF e as funcionalidades
ja existentes no framework. Apos ser estendido, foi realizada a implementacao de uma
instancia do Titan, utilizando os novos padroes e criando novos componentes para atender
ao dominio de aplicacoes de SAGF. Esta instancia serviu de protétipo para o desenvolvi-
mento da ferramenta Fénix que automatiza todo o processo de instanciacao. Um exemplo
de instancia do framework Titan para o dominio de sistemas da FAP ¢ ilustrada na
Figura 4.2, que apresenta uma tela para o sistema da FAPESP-Sao Paulo no contexto de
submissao de propostas de projetos de pesquisa.

4.3.1 Arquitetura

A arquitetura do framework é formada por um niicleo (core) e um repositério, conforme
ilustrada na Figura 4.3. O ntcleo tem como caracteristica ser imutavel, indiferente da
configuracgao da instancia no dominio. Ele é responsavel por receber como entrada os
arquivos de configuracdo da instancia (XML e SQL) e gerar uma aplicacdo em tempo
de execucao. Assim, apenas um nucleo é necessario para executar todas as aplicagoes
instanciadas pelo framework em um mesmo servidor. O ntcleo contém caracteristicas
e funcionalidades, tais como um sistema de autenticacao e seguranca, que sao descritos
nesta secao. Além do nucleo existe um outro conjunto de coédigo, que nao precisa ser
replicado, denominado repositério (repository), responsavel por armazenar as classes que
podem ser estendidas do framework. Estas classes estao organizadas de acordo com os
contextos (tipos e componentes) explicados nesta secao.
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Repositornio . ~

Aplicacoes
Camadaide Insﬂancigadas
Segurangd

Nucleo

Caracteristicas

* Parser e cache de arquivos
* Geragdo de Segoes e Agoes
+ Sistema de alertas

+ Sistema de LOG

* Debug

* XSL Transformation

= AJAX

» Geréncia de Usuarios

» Geréncia de Arquivos

-
=

Figura 4.3: Arquitetura do framework Titan.
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Assim, o nicleo e o repositério agregam todos os artefatos responséveis pela render-
izacao da aplicacao, que acontece em tempo-real por meio dos arquivos XML de entrada
que o parametrizam. Na instancia fica também um tnico arquivo de execucao que efetua
chamadas ao nicleo. Apds a execugao deste arquivo, ele ird buscar o arquivo principal de
configuracao, onde estao os caminhos para o niicleo e para o repositério, e ira incluir os ar-
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quivos de ambos de acordo com a necessidade. Um pedaco deste arquivo de configuracao,
localizado na instancia em configure /titan.zml, pode ser observado abaixo:

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<titan-configuration

name="Fundect OnLine"

description="Sistema de gestdo do Portal Fundect OnLine"
url="http://www.fundect.ms.gov.br/"
e-mail="fundect@fundect.ms.gov.br"
login-url="http://wuw.fundect.ms.gov.br/titan.php?target=login"
core-path="../../core/"

repos-path="../../repository/"

cache-path="../../cache/"

debug-mode="false"
session="3801792ef7a619386fc19eca6bbb45£7"
use-chat="false">

<database
sgbd="PostgreSQL"
host="localhost"
name="fundect"
user="fundect"
password="sxxx*x*"
schema="titan"

/>

</titan-configuration>

O Titan foi construido com uso de tecnologias de Engenharia de Software Livre (Open
Source) [84] e fez uso de técnicas e ferramentas baseadas no conceito de desenvolvimento de
comunidades de software livre, sendo que seu cddigo e sua documentacao estao disponiveis
na wiki do projeto (http://wiki.ledes.net). A linguagem de programacao utilizada é o
PHP [31] e optou-se por utilizar a linguagem de marcacgao XML para configuracao das
instancias. Assim, todas as instancias no servidor usam o mesmo conjunto de cédigo de
execugao (arquivos PHP) localizado na mesma pasta do servidor e cada instancia tem uma
pasta separada com suas especificas configuragoes (arquivos XML). Além de diminuir o
espago em disco no servidor eliminando repeticao de cédigo, esta estratégia permite que
uma atualizacao do cédigo do framework afeta ao mesmo tempo todas as instancias no
servidor, independente da sua configuracao. Todo o cédigo do Titan esta disponivel em
um repositorio publico com controle de versoes. Desta forma, além de se obter o cddigo
fonte, é possivel atualizar versoes do framework com um tnico comando do controlador
de versoes.

Tipos

Os Tipos (types) sao classes responsaveis por tratar os tipos de dados no framework.
Quando um formulario é criado ou é necessario carregar um dado da base de dados,
este deve ser convertido para um objeto do framework e em seguida o Titan consegue
manipular seus diferentes usos, tais como, em formularios HTML, arquivos PDF, célculos
e validacao. Por exemplo, se o usudrio deseja gerenciar um dado do tipo DATA (mais
tecnicamente, um tipo timestamp), o framework converte este tipo para um objeto da
classe Date, aplicando conversores de tipos e mascaras necessarias. Apos ter sido carregado
o respectivo tipo pode-se utiliza-lo em diferentes situacoes na aplicacao, por exemplo, no
calculo de periodos de tempo ou idade.
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Componentes

Uma WebApp possui varios propdsitos ou categorias (Informativas, Interativas, Transa-
cionais, Workflow, Colaborativas, Comunidades on-line e Portais). Uma segao da We-
bApp é definida como uma area especifica em funcao de seu contexto. Por exemplo,
alguma secoes existentes em varios portais sao: noticias, eventos, enquete, fale conosco e
contato.

Para gerenciar cada uma das se¢oes da aplicagao existe uma entidade se¢ao no framework
Titan. Por exemplo, uma possivel area de noticias do website é gerenciada por uma secao
no CMS, enquanto uma area de agenda e eventos é gerenciada por outra secao especifica
para esse fim. Cada se¢ao da instancia possui um conjunto de arquivos de configuracao
proprio e faz, obrigatoriamente, uso de um componente do framework. Os componentes
sao, portanto, artefatos de cédigo com funcionalidades especificas.

Os componentes do Titan sao armazenados no Repositério de Componentes e quando
os componentes existentes nao conseguem atender a demanda de determinada funcio-
nalidade do website podem ser criados novos componentes ou estendidos os existentes.
Varias secoes da instancia podem utilizar ao mesmo tempo o mesmo componente, isto
ocorre quando se deseja tratar de forma semelhante se¢oes distintas onde mudam-se ape-
nas campos ou rétulos.

Exemplificando, o componente global.generic do Titan permite efetuar a listagem,
criagao, edicao e remocao de itens de uma secao. Neste componente estao embutidas uma
série de funcionalidades, tais como, busca, ordenacao, paginagao, validagao, impressao de
relatérios quantitativos com gréficos, formularios com multiplos passos, RSS, entre outras.
Assim, este tinico componente consegue atender as diferentes se¢oes. No entanto, quando
uma secao que possui funcionalidades muito distintas, como por exemplo uma secao de
enquetes, necessita ser gerenciada, faz-se necessario criar um novo conjunto que artefatos
que possibilite a instanciacao destas funcionalidades.

Cada secao do CMS é formada por uma colecao de agoes. Cada acao é uma funcio-
nalidade bem especifica da secao. Por exemplo, a listagem de itens de uma se¢ao é uma
acao, enquanto a criacao de novos itens ou edigao de itens existentes sao outras acoes.
Cada ac@o de uma secao faz uso de um motor (engine), que fisicamente é um conjunto de
trés arquivos que renderizam as agoes e tém fungdes bem definidas: preparagao (prepare),
visualizagao (view) e submissao (commit). Os arquivos de preparacao separam a camada
de execugao, persisténcia e acesso ao SGBD da camada de visualizacao da acao. O ar-
quivo de submissao tem como finalidade capturar e salvar as modificacoes e interagoes do
usuario com a aplicacao. Varias acoes da secao podem fazer uso de um tinico motor.

A definicao das segoes da instancia e o mapeamento destas com seus respectivos com-
ponentes sdo realizados pela configuracao do arquivo configure/titan.zml. A seguir é
apresentada a definicao de seis secoes, sendo que para cada secao propriedades sao con-
figuraveis. Uma destas propriedades (component) define o mapeamento para o respectivo
componente do Repositorio.

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<section-mapping>
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<section

label="Pagina Inicial"
name="home"
component="global.home"
default="true"

/>

<section

label="Noticias"
name="news"
component="global.generic"

/>

<section

label="Agenda"
name="calendar"
component="global.generic"

/>

<section

label="Controle de Acesso"
name="access"
component="global.group"
admin="true"

/>

<section

label="Usuarios Gestores"
name="manager"
component="global.userPrivate"
father="access"

/>

<section

label="Usudrios Colaboradores"
name="farmer"
component="global.userProtected"
father="access"

/>

</section-mapping>

Cada secao possui uma pasta na instancia que parametriza o componente. O caminho
para esta pasta é determinado pelo nome da secao. Por exemplo, para a secao Noticias
acima, a pasta estd localizada em section/news/. Cada pasta de configuragao possui um
arquivo principal denominado config.inc.zml. Este arquivo mapeia as a¢oes da se¢ao com
seu respectivo motor. A seguir sao apresentadas as acoes da secao Noticias.

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<action-mapping>

<!-- Secdo Noticias -—>
<action

name="1list"

engine="1list"
label="Listar Noticias"
default="true"
description="">

<menu action="create" />
<menu function="search" />
<menu function="rss" />
</action>

<action
name="create"
engine="create"
label="Criar Noticia"
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description="">
<menu function="save" />
<menu action="list" image="close.png" />

</action>

<action

name="edit"

label="Editar Noticia"

description="">

<menu function="save" />

<menu action="list" image="close.png" />
</action>

<action

name="delete"

label="Apagar Noticia"

description="">

<menu function="delete" />

<menu action="list" image="close.png" />
</action>

<action

name="view"
label="Visualizar Noticia"
description="">

<menu action="list" />
<menu function="print" />
<menu action="edit" />
<menu action="delete" />
</action>

<action

name="version"
label="Controle de Vers&es">
<menu function="search" />
<menu action="list" />
</action>

</action-mapping>

O Titan busca no repositorio pela pasta do componente especificado na configuragao
da secao e, mais internamente, pelos arquivos de preparacao, visualizagao e submissao que
formam o motor, renderizando com o uso deles a acao. Cada acao, por sua vez, faz uso de
outros arquivos XML localizados na pasta da se¢ao de acordo com a necessidade. Cada um
desses arquivos podem definir diretrizes, configurar formularios de insercao, modificacao
ou visualizacao de itens desta secao, definir listagem de itens, formularios de busca, entre
outros. Um exemplo da configuracao de um formulario de uma acgao de criacao de um
novo item para a secao Noticias é apresentado abaixo. Neste exemplo, o formulario possui
cinco campos e usa a propriedade <go-to /> para controle da navegagao. Além disso,
nota-se o mapeamento com o SGBD por meio das propriedades table do formuléario e
column dos campos. Cada campo possui ainda uma propriedade type que referencia como
o dado sera tratado em funcao do seu tipo no framework.

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>

<form table="portal.news" primary="id">

<go-to flag="success" action="[default]" />

<go-to flag="fail" action="[same]" />

<field type="String" column="title" label="Titulo" required="true" max-lenght="256" help="Titulo da noticia." />
<field type="Date" column="date" label="Data" help="Data em que a noticia serad publicada." />

<field type="Text" column="synopsis" label="Chamada" help="Chamada da noticia." />

<field type="Fck" column="text" label="Texto" help="Noticia na integra." />

<field type="String" column="source" label="Fonte" max-lenght="256" help="Fonte da qual a noticia foi obtida." />
</form>
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Enfim, apds a configuragao dos recursos acima, o framework renderiza a tela ilustrada
na Figura 4.5.
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Figura 4.4: Tela da segao “Noticias”, na agao “Criar Noticia”’de uma instancia do Titan.

4.3.2 Caracteristicas

O framework Titan possui uma série de caracteristicas e funcionalidades embutidas em
sua API (Application Programming Interface) que permitem ao usudrio criar gerenci-
adores de conteido baseados no paradigma Web 2.0 [70]. As principais caracteristicas sao
apresentadas a seguir.

a. Parser e cache de arquivos de configuracao

O framework efetua o parser dos arquivos de entrada XML, validando a estrutura por
meio de arquivos DTD (Document Type Definition) e transformando as informagoes de
configuragao da instancia em linguagem de maquina (bytecode). Para otimizar este pro-
cesso o framework salva o arquivo que ja foi realizado o parser para utiliza-lo nas proximas
requisigoes, voltando a realizar o parser se este for modificado.

b. Controle de acesso e autenticacao

O Titan possui uma estrutura de controle de acesso baseada em usuarios, tipos e grupos.
Um usuério do framework é uma entidade que representa um usudrio real da instancia.
Esta entidade possui um login Unico no sistema, um e-mail e uma senha criptografada
de forma irreversivel [95]. Estas configuragoes sdao determinadas pelo tipo do usudrio,
que define a forma de cadastro de novos usudrios daquele tipo, a quais grupos o usuério
estara vinculado quando seu cadastro for realizado e quais os campos de dados estarao
vinculados ao seu cadastro. Ha trés formas de cadastro possiveis:

e Publica (public): Qualquer usudrio pode se cadastrar publicamente para ter acesso
a instancia;
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e Protegida (protected): Qualquer usuédrio pode se cadastrar publicamente, mas requer
que outro usudrio, com as devidas permissoes, habilite seu cadastro para que tenha
acesso a instancia; e

e Privado (private): O formuldrio de cadastro somente pode ser acessado por usudrios
da instancia com as devidas permissoes.

A configuracao de tipos de usudrios também pode definir se o tipo serda autenticado
por um servigo de diretérios pelo protocolo LDAP (Lightweight Directory Access Protocol)
possibilitando que a instancia se integre a bases de usudrios pré-existentes ou que sirva
de ferramenta gestora para estas bases.

O controle de acesso as segoes e acoes da aplicacao instanciada é definido pelas per-
missoes do usuario. As permissoes de acesso, no entanto, sao vinculadas a grupos e nao
diretamente a usuarios. Cada usudrio herda estas permissoes dos grupos aos quais esta
vinculado. Para ter acesso a instancia, cada usuario deve estar vinculado a pelo menos
um grupo de usudrios. Permissoes podem ser vinculadas e desvinculadas aos grupos em
qualquer momento, afetando todos os usuarios do grupo.

c. Busca, paginacao e ordenacgao

A estrutura de classes do framework foi implementada para atender o conceito CRUD
(Create, Read, Update and Delete) de armazenagem persistente (persistent storage) [63].
Desta forma, cada componente implementado oferece uma maneira simples e usual de
criar, visualizar, editar e apagar itens de suas segoes. Além disso, o framework oferece,
para cada componente baseado neste conceito, a busca, paginacao e ordenacao dos itens
ja criados.

d. Graficos e relatérios quantitativos

Para cada componente CRUD é possivel habilitar a geracao automatica de relatérios
quantitativos, que sao mostrados pela instancia na forma de gréaficos, conforme Figura
4.6. Os graficos sao gerados levando em consideragao os campos dos formularios.

e. Monitoramento de modificagoes

Outra funcionalidade implicita as se¢oes geradas por componentes CRUD ¢ a possibilidade
de acompanhar os ultimos itens inseridos e modificados por meio da utilizagao de links
RSS (Really Simple Syndication). Desta forma, o usudrio pode utilizar agregadores RSS
externos para acompanhar as modificacoes nas secoes sem que seja necessario efetuar login
na ferramenta.
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Figura 4.5: Tela dos relatérios quantitativos de uma instancia do framework Titan.

f. Asynchronous Javascript And XML

Ajax (Asynchronous Javascript And XML) é uma técnica de desenvolvimento Web uti-
lizada para criar WebApps interativas [52]. Sua utilizagao no framework Titan contribui
para manipular dados entre o cliente e o servidor de forma invisivel para o usuario. O uso
desta técnica faz com que parte da carga de processamento da instancia seja distribuida
com o cliente, nao sobrecarregando o servidor de atividades de renderizagao desnecessarias
de paginas e evitando o recarregamento da pagina no cliente.

g. Controle de versoes e auditoria

Pode ser ativada nas secoes de componentes CRUD da instancia do framework o su-
porte a auditoria e controle de versoes. Quando este recurso esta habilitado na secao, o
framework grava automaticamente todas as modificacoes realizadas na se¢ao. Isto inclui
criacao de novos itens, edi¢ao e remocao de itens existentes. Juntamente com cada mod-
ificagao gravada é armazenado o autor da modificacao e a data-hora em que ocorreu tal
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modificacao. Na Figura 4.6 é ilustrada uma tela com as revisoes de um item de uma secao
versionada em uma instancia exemplo.

SR / Porelda Cae (RYVRy G L 2

Usnirio Gestor o Grupo(s]: Administradores [ v )
Agenda
Geréncia da Bortal da Carne » Canais # Agenda Controle de Versées
Revisio Data Titulo Data Inicial ~ Data Final Autor
4 16-11-2007 04:53:47 XI1 Semanz da Carne 01-03-2008  07-03-2008  Camilo Carromeu 24
3 16-11-2007 04:53:27 XII Semana da Came 01-03-2008  07-03-2008  Camilo Carromeu 2a
Titulo: XII Semana da Carne
Data Iniciak 01-03-2008
Data Final: 07-03-2008
XI Semana da Carne de MS
Congresso internacional de carne bovina.
Texto:
Local: Parque de Exposicdes Laucidio Coelho
) 16-11-2007 04:52:54 XI1 Semanz da Carne 01-02-2008  07-02-2008  Camilo Carromeu 24
Titulo: XII Semana da Carne
Data Inicial: 01-02-2008
Data Final: 07-02-2008
XI Semana da Carne de MS
Congresso internacional de carne bovina.
Texto:
Local: Paldcio Popular da Cultura
1 16-11-2007 04:52:24 XI Semana da Carne 01-02-2008  07-02-2008  Camilo Carromeu 2g
4 Itens Encontrados

Figura 4.6: Tela de controle de versoes e auditoria de um item em uma instancia do
framework Titan.

h. Sistema de upload de arquivos

O Titan possui um sistema integrado de vinculo de arquivos. Os arquivos enviados para
a instancia podem ser pré-estabelecidos por meio de um arquivo de configuragao. O
framework verifica o cabegalho do arquivo durante seu envio para constatar se o arquivo
pode ser enviado ou nao ao servidor, aprimorando assim os mecanismos de seguranca.
Além disso, em qualquer momento arquivos enviados podem ser reutilizados, evitando o
reenvio e o espaco em disco no servidor.

Os arquivos da instancia podem ser tratados de trés formas distintas:
e Imagem: Arquivos de imagem podem ser apresentados na forma de mini-imagens
(thumbnail), que sao pré-visualizagoes das imagens originais;

e Carregavel: Os links gerados para este tipo de arquivo fazem chamada ao programa
do cliente que normalmente abre o tipo de arquivo especificado; e
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e Download: Os arquivos tratados como arquivos de download ficam disponiveis na
instancia apenas para serem salvos na maquina cliente.

i. Geragao automatica para formato de impressao e PDF

A visualizacao de itens das se¢oes de componentes CRUD oferece, automaticamente,
a visualizacao para impressao do item, removendo cabecalhos, rodapé e outros itens
desnecessarios que aumentam o gasto de fita, tinta ou toner da impressora. Também
é possivel ativar a impressao PDF dos itens, gerando arquivos PDFs com o conteido
exibido.

j. Sistema de alertas

O framework oferece um sistema de alertas de modifica¢oes por e-mail. A configuracao
deste sistema ¢é realizada na instancia vinculando o monitoramento das agoes que desejar
a grupos de usudrios. Quando uma acdo vinculada for ativada (como, por exemplo, a
modificagdo de um item) os usudrios vinculados aquele grupo recebem um alerta por
e-mail.

k. Sistema de debug e log

A API do framework foi implementada com o conceito de excegoes (exception handling).
Desta forma, erros sao capturados e mostrados ao usuario. Além disso, pode-se configurar
a instancia para exibir mensagens de erro com informagoes técnicas ou nao (debug mode),
possibilitando que o sistema reaja de forma diferente durante o processo de instanciagao
e de producgao da aplicagao. Caso o sistema esteja configurado para nao exibir erros
com informagoes técnicas ele automaticamente armazena tais informagoes em arquivos
de log, mantendo registrada a ocorréncia e possibilitando a consulta pela equipe técnica
responsavel.

1. Salas de Chat

Uma instancia do framework pode ser configurada para habilitar salas de chat (do inglés
chatroom) para propiciar a conferéncia sincrona por meio da troca de mensagens entre
os usudrios da aplicacao. Cada grupo de permissoes criado no controle de acesso pode
ser configurado com uma sala de chat propria. Desta forma, todos os usudrios de um
grupo especifico podem utilizar a sala deste grupo, de acesso restrito a usuarios de outros
grupos. Além disso, todos os usuarios possuem acesso a uma sala denominada “Geral”, e
se 0 usuario receber mensagens enquanto o chat estiver fechado ele é avisado por meio de
um alerta intermitente. Na Figura 4.7 é ilustrada a ferramenta de chat sendo utilizada
na secao de Suporte Técnico.
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Figura 4.7: Salas de chat em uma instancia do framework Titan.

m. XSL Transformation

A interface de uma instancia do framework pode ser modificada usando as transformacoes
XSLT (Eztensible Stylesheet Language Transformation). Toda a saida resultante pode ser
convertida para XML e, entao, folhas de estilo e arquivos XSL podem ser aplicados para
modificar a visualizacao da instancia. Quando a mudanca na interface nao é necessaria
este recurso pode ser desabilitado para otimizar o desempenho.

4.4 Ferramenta Fénix

O Fénix é a ferramenta wizard que automatiza o processo de LPS para o desenvolvimento
agil de WebApps no dominio de SAGF. Prové uma maneira facil e rapida para configurar
uma instancia do framework Titan, criando um novo membro para a FPS no dominio.
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4.4.1 Arquitetura

A arquitetura do Fénix é baseada em dois sistemas autonomos (Figura 4.8): um sistema
gerador e um sistema gerado. O sistema gerador é a propria ferramenta Fénix, enquanto
o sistema gerado é a instancia do framework Titan. O sistema gerador é subdividido em
trés subsistemas: Sistema de Seguranca, Sistema de Gestao e o Gerador de Cdédigo. O
Sistema de Gestao utiliza os quatro padroes de projeto:

e Formuldrios: responsaveis pela insercao de dados pelos usuarios da aplicacao ins-
tanciada;

e Atributos: elementos independentes que podem ser utilizados nos formularios da
aplicacao instanciada;

e Grupos de Usuarios: grupos passiveis de iteragao com a aplicacao instanciada; e

e Moddulos: definem os workflows de submissao e gerenciamento de propostas eletronicas.
Mais especificamente os médulos sao responsaveis por integrar de forma interativa
Grupos de Usuarios e Formularios em diferentes momentos da aplicacao instanciada.

Assim, para gerenciar estes padroes, o Sistema de Gestao é composto por quatro
gestores, por meio dos quais o engenheiro da aplicacao podera definir e configurar todo o
sistema gerado: Gestor de Usuarios, Gestor de Mdédulos, Gestor de Formularios e Gestor
de Atributos. Estes gestores podem ser considerados como ferramentas de configuracao
dos features da LPS. O Sistema de Seguranca é responsavel pela camada de autenticacao
do sistema gerador e o Gerador de Cédigo é responsavel por gerar, de modo interativo, o
cddigo do sistema gerado. Cada um destes sistemas e gestores é apresentado nas proximas
segoes.

Em relagao as tecnologias utilizadas, a arquitetura do Fénix é dividida em trés ca-
madas, seguindo os conceitos definidos no modelo MVC (Model- View-Controller) [88]. A
camada de apresentacgao, responsavel pela interface grafica com o usudrio, foi implemen-
tada usando JSP. Essa camada é responsavel pela entrada e saida dos dados e comunica-se
com a camada de negdcio para a obtencao dos dados a serem apresentados na interface,
devolvendo informacoes e realizando as solicitacoes processadas pela camada de negdcio.
A camada de negdcio é formada por beans e classes de acao que manipulam a criacao
de objetos. As classes de agao foram implementadas a partir do framework Struts [58].
Essa camada comunica-se com a camada de persisténcia quando torna-se necessario ar-
mazenar um objeto permanentemente, listar ou alterar objetos persistentes. A camada de
persisténcia utiliza o framework Hibernate [8] para realizar toda a intera¢do com a base
de dados. Utiliza-se o sistema de banco de dados PostgreSQL [89], entretanto uma das
caracteristicas do Hibernate é oferecer portabilidade para diversos SGBDs (Sistemas de
Geréncia de Banco de Dados).
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Figura 4.8: Arquitetura do Fénix.

4.4.2 Sistema de Seguranca

O Sistema de Seguranca é responsavel por garantir a seguranca das informacoes e funcio-
nalidades da ferramenta Fénix. O mecanismo de segurancga é realizado por um subsistema
de controle de acesso, que gerencia as permissoes de grupos de usudrios sobre as funciona-
lidades e informagoes do sistema; e por um subsistema de autenticacao, que é responsavel
por autenticar os usuarios do sistema.

O cadastro de novos usuarios no sistema é realizado por usuarios associados a grupos
que tenham tal permissao. Existe um grupo de usudrios inicial e permanente chamado Ad-
ministrador. Usudarios pertencentes ao grupo Administrador possuem todas as permissoes
possiveis sobre todas as funcionalidades e informacoes do Fénix.

A autenticagao do usudrio é realizada por meio de um identificador (login) e uma senha,
ambos definidos durante o cadastro do usuario. A senha é criptografada e armazenada no
banco de dados. Assim, durante o processo de autenticagao a senha fornecida pelo usuario
deve ser criptografada antes de ser comparada com a informacao armazenada no banco
de dados. A criptografia utilizada no sistema Fénix é a SHA-1 (Secure Hash Standard)
[95].

Além do cadastro de usudrios, o Sistema de Seguranga do Fénix também gerencia
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grupos de usudrios. As permissoes primarias do sistema podem ser atribuidas somente
a grupos, e os usuarios herdam tais permissoes dos grupos que pertencem. Estas per-
missoes estao diretamente relacionadas a funcionalidades especificas do sistema e quando
sao atribuidas a um grupo pode-se ou nao indicar qual aplicagao especifica a permissao
é concedida. Quando nao especificada uma aplicacao, a funcionalidade nao envolve nen-
huma ou é valida para todas, dependendo do contexto utilizado.

Cada usuério cadastrado deve ser vinculado a um ou mais grupos para que seja possivel
herdar as permissoes. A lista de permissoes possiveis varia de acordo com as funcionali-
dades como, por exemplo, criar aplicacoes, cadastrar usuarios e criar atributos. Enfim, o
sistema de seguranca ¢é responsavel pelo controle de acessos no Fénix, ou seja, por veri-
ficar as permissoes de um usuario a cada requisicao ao sistema, validando ou nao a agao
requisitada. Um exemplo do diagrama de casos de uso do Sistema de Seguranca do Fénix
¢ ilustrado na Figura 4.9.

Sigtem a de Seguranga )
: <C:E>dend>b

Usuarno -

<<Extends» =
==Extend== Apagar Usuarios

Setar Pemissies

de Grupos
i p: -
! .
: =<Extends= r =<Extend==
i #
i i .
=~ Z<Exend=»

Extension Poinks
S <=Extends:>
| B Editar Grupos
: ==Extend==>
—————————————— Apagar Grupos

Figura 4.9: Diagrama de casos de uso do Sistema de Seguranga do Fénix.

4.4.3 Sistema de Gestao

O Sistema de Gestao do Fenix define toda a infra-estrutura para permitir a configuracao
das features da LPS. O primeiro passo no processo de instanciacao do Fenix é a criacao
de uma nova aplicacao. Uma aplicacao dentro da ferramenta é uma futura instancia do
framework e pode ser criada por meio da interface apresentada na Figura 4.10.

O segundo passo do processo de instanciagao ¢ a configuracao da aplicagao, que consiste
em definir os médulos da aplicacdo, seus formularios (interfaces gréficas com o usuério),
conjunto de atributos necessarios a cada interface e os grupos de usuarios da aplicagao.
Na Figura 4.11 é apresentada a interface do Fénix, que contém um menu que direciona o
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Figura 4.10: Interface para geréncia de aplicacoes.

usuario a realizar todas essas configuragoes, ou seja, criar, editar e apagar novos Mddulos,
Grupos de Usuarios, Atributos e Formularios para uma aplicacao a ser instanciada. Dessa
forma, o sistema de Gestao do Fénix gerencia o funcionamento de quatro outros subsis-
temas gestores, conforme descritos a seguir: Gestor de Usudrios, Gestor de Atributos,
Gestor de Formularios e Gestor de Moédulos. O diagrama de casos de uso para o Sistema
de Gestao é apresentado na Figura 4.12.

Gestor de Usuarios

O Gestor de Usuarios é responsavel pela criacao e configuracao de todo o sistema de segu-
ranca, autenticacao e controle de acesso para as aplicacoes instanciadas a partir do Fénix.
Este sistema nao deve ser confundido com a funcionalidade responsavel pela seguranga da
ferramenta Fénix. O Gestor de Usudrios tem como foco a aplicacao instanciada, enquanto
o Sistema de Seguranca tem como alvo o préprio Fénix.

Este gestor permite criar grupos de usuarios, aos quais sao atribuidas permissoes
de acesso a aplicacao instanciada. Uma lista pré-determinada de permissoes pode ser
combinada em cada grupo de usuarios a partir da funcao e dos médulos que esses grupos
podem ter acesso e do nivel de acesso. O nivel de acesso em um modulo pode ser medido
pelas permissoes que um usuario possui sobre os formularios pertencentes a este médulo.
A combinacao de um formulario, grupo de usudrios e um estado do médulo formam uma
“visao”, que serda definida pelo Gestor de Modulos.

Para gerenciar os usuarios de um grupo especifico é criado um formulario no Gestor
de Formularios que pode ser de trés tipos:
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Figura 4.12: Diagrama de casos de uso para o Sistema de Gestao do Fénix.

e Formuldrio de cadastro publico (public): o usuério faz cadastro no sistema a partir
de um formulario publico e pode acessar instantaneamente o sistema a partir de seu
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login e senha recém cadastrados;

e Formuldrio de cadastro protegido (protected): o usuério faz cadastro no sistema
a partir de um formulario ptublico, mas somente um usuéario autenticado pode
“aprovar”’o cadastro e, desta forma, torna-lo valido ao sistema de seguranca;

e Formuldrio de cadastro privado (private): somente usuérios autenticados no sistema
podem cadastrar o novo usuario naquele grupo.

Assim, o Gestor de Usuarios permite criar grupos de usudrios como, por exemplo,
Pesquisadores, Consultores e Administradores que tém permissoes de acesso em diferentes
secoes! de um projeto em andamento tais como: Area Restrita, Julgamento e Adminis-
tracao. Para exemplificar o uso dos diferentes tipos de formulérios de cadastro considere
o cadastro de Administradores privado, o de Pesquisadores publico e o de Consultores
protegido. Logo, qualquer pessoa pode se cadastrar como Pesquisador e efetuar login in-
stantaneamente na area restrita de Pesquisador; Administradores sé podem ser cadastra-
dos por outros Administradores; e, Consultores podem se cadastrar publicamente, mas
seu cadastro deve ser aprovado por outro grupo (como, por exemplo, Administradores).

Gestor de Mddulos

Um moédulo representa as diferentes modalidades de apoio que sao gerenciadas pela
aplicagao gerada, por exemplo, propostas de projetos de pesquisa submetidos a avaliacao
de uma ageéncia de fomento. Todo o tramite, desde a submissao da proposta, sua avaliagao,
seu acompanhamento técnico e administrativo deve ser gerenciado por meio de uma série
de passos, ou seja, os estados desta modalidade de apoio.

Como apresentado na Figura 4.13, a arquitetura genérica de um médulo envolve trés
abstragoes: estado (Ei), transigdo de estados e visao do sistema. Cada médulo possui
um conjunto finito de estados (E0, E1, ..., Ef-1, Ef onde EO indica o estado inicial e Ef
o estado final) que representa o fluxo de execugao das tarefas de um modulo (workflow
linear da vida do médulo). A transi¢do de um estado Ei para Ei+1 é dada pela ocorréncia
de um evento (gatilho), no qual alguns requisitos devem ser atendidos. Uma transigao
de estados é representada, na Figura 4.13, por uma seta partindo do estado anterior e
apontando para o estado seguinte. Um gatilho pode ser uma data especifica, um botao
em um formulario ou simplesmente um conjunto de requisitos atendidos. Em todos os
casos o sistema verifica se os requisitos pré-determinados foram atendidos (exceto quando
o cumprimento de tais requisitos definem o préprio gatilho). No caso de uma submissao
de proposta de projeto, a transi¢ao de estados determina todo o ciclo de vida da proposta,
desde o momento da submissao até o completo encerramento do projeto (ou nao-aprovagao
do mesmo).

Cada estado do workflow de um Moddulo agrupa um conjunto de “Visoes”do sistema.
Cada Visao constitui um relacionamento entre um Grupo de Usuérios e um Formulario,

'Uma secdo representa uma &rea restrita a um Grupo de Usudrios, cujo acesso é feito mediante
autenticacao de um usudrio deste grupo.
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Figura 4.13: Estrutura de um Modulo.

ou seja, representa as permissoes que cada Grupo de Usuarios tém sobre um determinado
Formulédrio. Um mesmo grupo de usuarios pode estar associado a diferentes formularios,
formando diferentes Visoes no mesmo estado do workflow.

O Gestor de Modulos foi desenvolvido de forma a tornar o desenvolvimento do workflow
transparente para o usudrio. Para tal optou-se pelo uso da tecnologia SVG (Scalable
Vector Graphics) [38], pois a tecnologia permite desenvolver uma interface gréfica onde
o desenvolvedor pode manipular de forma simples os estados e as visoes de um workflow
de médulo, aumentando a usabilidade da ferramenta Fénix.

Gestor de Atributos

Uma aplicagao desenvolvida no Fénix possui uma série de atributos. Cada atributo é uma
entidade que pode ser utilizada em diferentes momentos dentro da aplicagao e pode ser
de varios tipos dependendo do seu papel na aplicacao. Sao definidos os seguintes tipos
primarios de atributos: Integer, Date, String, Float e Boolean. Existem tipos estendidos
de atributos, que sao variagoes dos tipos primarios com fungoes mais especificas, tais
como: CPF, CNPJ, Coin, Password e Text. Os tipos estendidos podem ser criados de
acordo com a necessidade, entretanto, isto somente pode ser feito por meio de novas
implementagoes.

Os atributos sao independentes das funcionalidades do sistema e isto torna possivel a
nao restricdo do seu uso. Assim, um atributo CPF do pesquisador, por exemplo, pode
tanto ser utilizado no formulédrio de cadastro de pesquisador quanto no formulario de
autenticacao. Apesar de serem dois campos diferentes de dois formularios diferentes o
atributo é o mesmo, ou seja, o mesmo valor cadastrado é utilizado para fazer autenticacao
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no sistema. Ainda assim, um atributo deve estar vinculado a um formulédrio principal
(form main) que mapeia a transformacao deste atributo em uma coluna no banco de
dados relacional. Atributos podem ser atribuidos na forma de campos de formularios e
na forma de variaveis de controle. Qualquer campo de formulario deve estar associado
a um atributo (que tem seu valor modificado ou visualizado). Na forma de varidveis de
controle, os atributos podem ser utilizados para verificagao de requisitos de mudanca de
estados em Moddulos e na validagao de campos de formularios através de equagoes logicas.

Gestor de Formularios

Todos os dados necessarios para a avaliacao de uma modalidade de apoio durante o
seu ciclo de vida sao inseridos por meio de formularios. Desde a submissao por meio
de pesquisadores, as alteragoes e observacoes de funcionarios da FAP, o julgamento de
consultores, as revisoes da equipe financeira e qualquer outras informagoes relevantes que
devem ser inseridas, modificadas ou visualizadas utilizam formulédrios. Os formulérios sao
responsaveis pela inser¢ao de usudrios no sistema gerado (cadastros piblicos, privados e
protegidos).

O Gestor de Formulérios possibilita a criacao e edicao de formularios para a aplicacao.
Na criacao de um formulario devem, primeiramente, ser definidos os dados basicos do
formulario (nome e descrigao). Em seguida sdo definidos os trés elementos béasicos que
compoem a estrutura do formulario:

e Passos: cada formulario é composto por um ou mais passos. Os passos dividem
o preenchimento do formulario em péginas a fim de facilitar o preenchimento e
aumentar a seguranga (ja que cada passo é salvo independentemente);

e Grupos: a cada passo podem ser atribuidos um ou mais grupos organizadores.
Cada grupo é, basicamente, um elemento organizador utilizado apenas para separar
campos em determinados contextos; e

e Campos: um campo é a unidade mais elementar de um formulario. Cada grupo pode
agregar um ou mais campos. Um campo tem a fungao de instanciar um atributo
e, desta forma, permitir sua visualizacao ou edi¢ao. Durante a criagao do campo
o usuario pode definir uma série de caracteristicas, tais como: nome, descricao,
atributo que serd instanciado e tipo do campo (visualizagdo ou edigao).

Um formulario pode ser associado a uma visao de um determinado estado de algum
maddulo ou a um grupo de usudrios na forma de formulario de cadastro ou edi¢ao de dados
cadastrais. Em uma visao, o formuldrio forma uma triplice juntamente com um grupo de
usuarios e um estado do workflow de moédulo.

Um formulario pode ser criado de duas formas: é um formuldrio main ou é uma
instancia de um formulario main. Um formulario main é importante pois se tornara uma
tabela no banco de dados relacional durante o mapeamento realizado na geracao de codigo
da aplicacao a ser instanciada. Uma instancia de um formulario main é uma “copia”ou
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uma “sombra’deste formulario. Este tipo de formuldrio se tornara uma referéncia a tabela
do formulario main do qual foi instanciado, na aplicacao gerada.

4.4.4 Gerador de Caodigo

O Gerador de Cédigo do Fénix é responsavel por instanciar, de forma interativa, uma
aplicacao no dominio de SAGF. Basicamente este sistema recupera toda a informacao
armazenada pelo Sistema de Gestao e a utiliza na criagao do banco de dados, arquivos de
configuragao, metadados e cédigo fonte do sistema gerado.

No Feénix, todo o comportamento da aplicacao a ser instanciada encontra-se devida-
mente armazenada. Cabe ao Gerador de Cdédigo recuperar estas informagoes e trans-
forma-las em uma aplicagao concreta com toda a estrutura légica de regras de negdcios e
fisica que o usuario que a instanciou imaginou.

Este gerador esta em fase de implementacao em outro trabalho de mestrado do DCT-
UFMS [96]. Para auxiliar o mapeamento da geragao de c6digo estao sendo desenvolvidos
protétipos que seguem integralmente a arquitetura da LPS no dominio de SAGF. Um
destes protétipos é apresentado no Capitulo 5 como estudo de caso desta pesquisa.

4.5 Tecnologias adotadas

Para o desenvolvimento dos artefatos de software citados neste Capitulo foram adotadas
as seguintes tecnologias, tendo como base o paradigma de software livre:

e Java/J2EE/JSP [37]: A linguagem Java e seus derivados formam a base da ferra-
menta Feénix. Esta tecnologia foi escolhida pela sua portabilidade e pelo fato de
ser uma tecnologia que segue o paradigma do software livre, ou seja, sua licenga é
gratuita e possui cédigo aberto;

e Framework Hibernate [8]: Responsédvel pela camada de persisténcia do Fénix. Foi
escolhido por tornar a aplicacao independente de SGBD. Apesar de ter sido adotado
o PostgreSQL, o Fénix é totalmente portavel, sem a necessidade de implementagao
para outro SGBD;

e Framework Struts [58]: Responsavel pela camada de negécios do Fénix. A es-
colha deste framework foi por ser extremamente difundido e estédvel dentre os vérios
frameworks em linguagem Java responsaveis pelo controle da camada de negdcios
das aplicacoes;

e PostgreSQL [89]: SGBD utilizado no desenvolvimento da ferramenta Fénix e do
framework Titan. Foi escolhido por seguir o paradigma de software livre e se en-
quadrar como banco de dados robusto e estavel; e
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e SVG (Scalable Vector Graphics) [38]: Tecnologia utilizada no Gerenciador de Mddulos
do Fénix para criacao visual de workflows. Esta tecnologia dispoe uma maneira efi-
ciente de geracao de interfaces graficas para Web baseada em linguagem textual.
Esta caracteristica foi decisiva na sua escolha para implementacao do Gestor de

Médulos (Secao 4.4.3);

e XML (Extensible Markup Language) [16]: Linguagem de marcagao derivada do
SGML (Standard Generalized Markup Language) para descrigao de tipos de dados.
Os arquivos XML sao gerados pelo Fénix para configuracao de novas instancias do
framework Titan; e

e PHP [31]: A linguagem PHP estd sendo utilizada para implementagdo de uma
instancia do framework Titan. Por ser livre e de codigo aberto foi escolhida para
mostrar que o Fénix e o Titan, apesar de implementados em diferentes linguagens
de programacao, podem interagir normalmente utilizando uma linguagem genérica.

4.6 Consideracoes Finais

Neste Capitulo foi apresentado o ambiente de geracao de aplicagoes para o dominio de
SAGF. Com o uso desta plataforma, que envolve a utilizacao da ferramenta Fénix para
gerar instancias do framework Titan, é possivel gerar de forma réapida e facil novos mem-
bros para a FPS. O ambiente apresentado neste Capitulo automatiza a fase de Imple-
mentacao Incremental da Engenharia da Aplicacao, guiando o engenheiro da aplicacao
no processo de geragao das aplicacoes, garantindo que os caminhos certos sejam seguidos,
fazendo as devidas consisténcias para assegurar que os padroes e componentes aplicados
sejam coerentes entre si. Portanto, o engenheiro tem condig¢oes de saber exatamente onde
comecar e onde terminar a instanciacao. No préximo capitulo é apresentado um estudo
de caso explorando o ambiente.
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Capitulo 5

Estudo de Caso: Fundect OnLine

5.1 Consideracoes Iniciais

Neste Capitulo é apresentado um estudo de caso no dominio de SAGF para validar a
aplicagao do processo e as ferramentas implementadas. Optou-se por utilizar o ambiente
gerador de aplica¢ao em um membro da familia de produtos ja existente (Fundect OnLine
- http://www.fundect.ms.gov.br) a fim de tornar possivel destacar as dificuldades e as
principais necessidades no dominio. Assim, s@o apresentadas a descricao do problema
do sistema Fundect OnLine e a sua instanciacao utilizando o ambiente de geracao de
aplicacoes.

5.2 Descricao do Problema

O Fundect OnLine é um projeto cujo objeto foi especificar, desenvolver e implementar
um ambiente Web para a gestao de projetos de pesquisa e eventos cientificos, além do
acompanhamento dos processos resultantes, de tal forma que, tanto a FUNDECT quanto
os gestores dos projetos tenham acesso restrito e qualificado aos seus dados. Trata-se
portanto, de um novo meio de comunicacao entre a FUNDECT e os gestores, essencial
para a total transparéncia das informagoes geradas a partir dos processos gerenciados.

O ambiente Fundect OnLine e o website da FUNDECT foram implementados na
plataforma Web utilizando técnicas de Engenharia de Software, Banco de Dados e Lin-
guagem de Programacao que permitem a geracao dinamica de paginas de informacao. Na
Figura 5.1 é apresentado o portal da FUNDECT que permite o acesso ao sistema Fundect
OnLine. Para construir um estudo de caso que valide a presente pesquisa partiu-se desta
aplicacao, fazendo-se uma Engenharia Reversa de forma a modelar as funcionalidades
existentes do sistema em um novo produto do dominio.
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cientifica e tecnoldgica nas instituigdes plblicas de ensino superior efou de Mdo sou cadastrado
pesquisa vwisando dar suporte & fixagdo de jovens pesquisadores e [Esqueci minha senha]

R NoTicias ’F'RDJETEE APOlapos *INFBEMEE
26 Sep 2007 08:50 Poesia: objeto de critica? Atencio Pesquisadores!
Fundect busca candidatos (Uma dialética da leitura e da Informamos que o “"Termo de
para Diretoria interpretacio) Depdsite” deve ser entregue 1 més
: Renato Nésio Suttana d i d isica d terial
Com o término do mandato da UFGD st bl s

t = ermanente.
atual diretoria em dezembro de =

2007, a Fundect abriu edital para

S Rty S e e B

@ 2002 FUNDECT. Todos os direiros reservados.
Rua Tapajés no 82 - Bairro Taguari
79022-210 - Campo Grande - M5
FonefFax: (0 xx 67) 2351-2550

Figura 5.1: Website da FUNDECT-MS.
5.3 Geracao da Aplicacao

Para gerar a nova aplicacao é utilizado o ambiente de geragao de aplicacoes proposto que,
por meio da ferramenta Fénix e do framework Titan, é configurado o membro da FPS.
Como ainda nao esta finalizado o Gerador de Cédigo do Fénix foi gerado manualmente
o codigo. Assim, a partir de um roteiro passo-a-passo pretende-se exemplificar a geracao
de novos membros para a familia de produtos da LPS no dominio de SAGF.

Na Figura 5.2 ¢é ilustrado o passo 1.1 denominado “Proposta”do formulario eletronico
da modalidade “Projeto de Pesquisa”’da Fundect OnLine. Para criar a mesma funcio-
nalidade do ambiente de geracao de aplicagoes a ferramenta Fénix oferece uma interface
baseada em passos onde cada caracteristica da funcionalidade pode ser configurada.

Na Figura 5.3 é exemplificada a seqiiéncia de eventos para realizar todas as con-
figuragoes necessarias.
1. No passo 1 o usudrio cria a aplicacao denominada “Fundect OnLine”;

2. No passo 2 cria os formuldrios principais (formuldrio main) Eventos, Projetos de
Pesquisa e Publicacoes;

3. No passo 3 cria atributos vinculados ao formulario “Projetos de Pesquisa”. Como
este formulario é um formulario principal ele é mapeado em uma tabela no banco
de dados relacional e cada atributo torna-se uma coluna;

4. No passo 4 cria os passos do formulario “Projetos de Pesquisa”. Em destaque esta
o passo “Proposta”;
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Area Res trita

Menu Inicial Visualizar verificar Pendéncias salvar sair

3.6 Contrapartida
3.7 Recursos Solicitades

Bem vinde Camilo Carromeu. Campo Grande - MS, 12 de Novembro de 2007
R|eEsumMbD INFORMATIVO M| Enu
Formulario Eletrénico de Proposta de Projeto 1. Principal
1.1 Proposta
Titulo do Projeto: | ‘ @ 1.2 Resumo
o 9
. |chamada Fundect N° 04/2006 UNIVERSA ® 2. Equipe
Iescalbes] 2.1 Membros
B . [Este projeto tem Faixa de Valor Unica gue 5.3 Atividad
Faixa de Valor: 12 entre R$ 0,00 & R$ 20.000,00] ® SSiEEREs
. ] 3. Orcamento
Area de Conhecimento: |Preencha ‘ @ & S
[Escalher] 3.1 Diarias
5 i 3.2 Material de Consumo
Instituigdo: UFMS - Universidade Federal de Mato Grosso @
do Sul 3.3 Passagens
Inicio Previsto: | 20 [v]| Novembrc[v” 2007 [v] ® 3.4 Servigos de Terceiros
3.5 Material Permanente
Duragdo: 24 Meses ®

Palavras-chave: | E ‘
[Separar as palavras apenas com virgula] 3.8 Orcamento Consoclidado

3.9 Cotagdo do Ddlar

Arquivos Anexos

Ferramentas

| Nome | Tamanho Tipo |

- - - Visualizar/Imprimir
[Clique aqui para anexar ou apagar arquivos]

Verificar Pendéncias
Salvar

Submeter Proposta

S

@ 2003 FUNDECT. Todos os direiros reservados.
Rua Tapajds n? 83 - Bairro Taquari
79022-210 - Campo Grande - M5
Fone/fFax: (0 xx 67) 3351-2550

Figura 5.2: “Passo 1.1: Proposta”do formulério eletronico de Projeto de Pesquisa da
Fundect OnLine.

5. No passo 5 cria os grupos aos quais os campos sao vinculados. Seguindo a inter-
face que esta sendo replicada foram criados os grupos Dados Principais e Arquivos
Anexos; e

6. No passo 6 o usuario cria os campos, vinculando os atributos criados no passo 3 aos
grupos e atribuindo informacoes visuais, tais como o rétulo do campo.

As configuracoes efetuadas no Fénix sao salvas no Banco de Dados e, na geragao
de codigo sao encaminhadas diretamente para os arquivos de configuracao do framework
Titan e para o script de geracao do Banco de Dados da instancia. Na Figura 5.4 é ilustrado
o diagrama entidade-relacionamento da estrutura gerada pelo Fénix para a funcionalidade
configurada. O arquivo XML que mapeia estas entidades, gerado no exemplo, pode ser
visto abaixo:

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>

<form table="fenix.projeto_de_pesquisa" primary="_id">
<go-to flag="success-next" action="step_1" />

<go-to flag="fail" action="[same]" />

<go-to flag="success-step_0" action="step_0" />

<go-to flag="success-step_1" action="step_1" />

<go-to flag="success-step_2" action="step_2" />

<go-to flag="success-step_3" action="step_3" />

<go-to flag="success-step_4" action="step_4" />

<go-to flag="success-step_5" action="step_5" />
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Administrador Campo Grande - MS, 11 de November de 2007 Administrador Campo Grande - MS, 11 de November de 2007

0la Camilo Carromeu, vocé esta logado no sistema gerador do Fénix. Sair Ola Camilo Carromey, vock esta logado no sistema gerador do Fénix.
TR L Apbeachor Fundect Online
Aplicagies Crinr Aplicaghic Aplicagies » Formulbrios
Home Autor Datadacriagic  Uftima Modificagio A —
. Home
FAP Teste Camile Carromes 24/07/2006 11/11/2007 P @
Fapams camde Camameu oca/osizoos verosrzooe B G W & ;
| Preseto de Pesavies
Fapesp Camils Caromeu 05/08/2006 ovoszoos P 9 ©
Publeaden
| Fundact OnLine Camile Caromau 16/06/2006 11/11/2007 P '@ .‘ @ I
L
stex Camile Camamey 0170972006 wavzeer PG W @
Apheacho: Fundast Online
SIGROI Camils Carrarmeu 17/06/2006 11/11/2007 PGl ©

SARRARNE e 1

Administrador Campo Grande - M5, 11 de November de 2007

Adminiatradar Campo Granda - MS, 11 de November de 2007
Ola Camile Carromeu, vocé esta logade no sistema gerador do Fénix. Sair
Dl Camilo Carremeu, vocd ests logado no sitema gerador do Fénix.

Aplicagho: Fundect Online Seguranga | Ap

Aplicagha: Funduct Online

Aplicagbes » Formulirios = Passos Aplicagies = Atributos Crisr Atdbutes  Menu
O e fod vabve com sucenio.

r

1

. . ) |Farmulirio Principal i
nar " | Projeto de Pesquis

z - - = Ir 2 - E] |

Mome Descricha Tipe
projeto_duracan Duragio Enumera?? PR B |
projeta_sdital Edital Select P CGY
[Satvar Aherupies |
S——— T —— projato_instituicae Instituigke Salact PGS
"
Brojeta_inicio Inicio Previsto Data 269
. A— e -
Administrador Campo Grande - MS, 11 de November de 2007 projeto_palavras Palavras-Chave Frase P 'ﬁ 'ﬂ
013 Camile Carromeu, vocé esta logado no sistema gerador do Fénkx N
prajats_srquiva Projate na integra Arquive 289
Aphcaghor Furdect Online &
icagbas = Formulbrios » Grupes p
Aplicacies . prajete_tituls Titule do Prejate Frase 289
Com I Ty
I projeto_ares Area de Conhecimento Select My |

Aplicagho: Fundect Online

Seguranga | Ap

Administrador Campo Grande - MS, 11 de November de 2007

Ola Camilo Carromeu, vocé esta logado no sistema gerador do Fénix, Sair

Aplicagiio: Fundect Online
Aplicacies » Formulirios » Campos
O item foi salve com sucesso.

B

Aplicachor Fundect Online

 Dades Pnnclpau‘l‘

isuabizar || Deletar |

Anexos A

| Edital
Area de Conhecimento

|5 Insttuicn £
Inicio Previsto

¢- Duracao A4
Palavras-chave

| salvar Alteracies
Aplicagior Fundect Online Seguranga | Aplicagdes

Figura 5.3: Criagao de formulario eletronico para a modalidade “Projeto de Pesquisa’e
configuracao do primeiro passo.

<go-to flag="success-step_6" action="step_6" />
<go-to flag="success-step_7" action="step_7" />
<go-to flag="success-step_8" action="
<go-to flag="success-step_9"
<go-to flag="success-step_10" action="step_10" />
<go-to flag="success-step_11" action="step_11" />
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<group label="Dados Principais">

<field type="String" column="projeto_titulo" label="Titulo" help="Insira um titulo para sua proposta." max-leght="256" />
<field type="Select" column="projeto_edital" label="Edital" link-table="edital" link-column="_id"
link-view="edital_titulo" />

<field type="Select" column="projeto_area" label="Area de Conhecimento" link-table="area_de_conhecimento"
link-column="_id" link-view="area_nome" />

<field type="Select" column="projeto_instituicao" label="Instituig&o" link-table="instituicao" link-column="_3id"
link-view="insituicao_nome" />

<field type="Date" column="projeto_inicio" label="Data de Inicio" help="Data de inicio da execugdo do projeto." />

<field type="Enum" column="projeto_duracao" label="Durag&o" help="Duragdo do periodo de execugdo.">

<enum-mapping value="6" label="6 meses" />

<enum-mapping value="12" label="12 meses" />

<enum-mapping value="18" label="18 meses" />

<enum-mapping value="24" label="24 meses" default="true" />

<enum-mapping value="30" label="30 meses" />

<enum-mapping value="36" label="36 meses" />

</field>

<field type="String" column="projeto_palavras" label="Palavras-chave" max-lenght="512" />
</group>

<group label="Arquivos Anexos">

<field type="File" column="projeto_arquivo" label="Anexo" />
</group>

</form>

%fenix.area_de_cmlhecimento Efenix.prujeto_de_pesquisa %titan._user

& _id: integer

¢ _user: integer

& _insert: timestamp

¢ _update: timestamp

¢ area_nome: varchar(256)

& _id: integer & _id: integer

¢ _user: integer ¢ _name: varchar(128)

& _insert: timestamp _login: warchar(G4)

¢ _update: timestamp _password: varchar(40)
¢ _state: integer _active: bit(1)

—— — —

7 fenix.instituicao

& _id: integer

& _user: integer
¢ _insert: timestamp
¢ _update: timestamp

< instituicac_nome: varchar{256)
¢ instituicao_sigla: varchar(18)

Figura 5.4: Diagrama entidade-relacionamento gerado para o formulario eletronico da

modalidade “Projeto de Pesquisa”.

No proximo passo, a ferramenta Fénix adiciona o passo configurado como uma nova

¥

& projeto_titulo: wvarchar(256) _email: varchar(236)
¢ projeto_edital: integer _deleted: bit(1)
£ fenix.edital ¢ projeto_area: integer »-— — _type: varchar(64)
& _id: integer 4 projeto_instituicac: integer logradouro: varchar{256)
& _user: integer ¢ projeto_inicio: timestamp numerg: integer
< _insert: timestamp [~~~ e projeto_duracao: smallint bairro; varchar(256)
¢ _update: timestamp ¢ projeto_palavras: varchar(512) cep: char(g)
& edital_titulo: integer ¢ projeto_arquivo: integer cidade: integer

&

@

&

&

&

&

@

&

@

&

&

¢ estado: char(2)

& telefone: varchar(g4)
¢ celular; varchar(g4)
¢ complemento: varchar(512)
¢ _create_date: timestamp
¢ _update_date: timestamp
& _last_logon: timestamp
% msn: varchar(256)

& =skype: varchar(256)

¢ curso: varchar

& ano: integer

& foto: integer

& url: varchar(258)

& curriculo: integer

¢ orkut: varchar{256)

& cpf: varchar(11)

¢ rg: varchar(32)

& orgao_emissor: varchar(256)
& nascimento: timestamp

a¢ao no arquivo de configuracao desta se¢do (config.inc.xml), conforme ilustrada abaixo:

<action
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name="step_0"

engine="create"

xml-path="step_0.xml"

label="I-a. Informagdes Gerais do Projeto [1/12]"

description="">

<menu function="submenu">

<item function="save" label="&lt;b&gt;1.1&lt;/b&gt; Informacdes Gerais do Projeto" go-to="success-step_0" />
<item function="save" label="&lt;b&gt;1.2&1t;/b&gt; Resumo" go-to="success-step_1" />

<item function="save" label="&lt;b&gt;2.1&1t;/b&gt; Membros" go-to="success-step_2" />

<item function="save" label="&lt;b&gt;2.2&1t;/b&gt; Atividades" go-to="success-step_3" />

<item function="save" label="&lt;b&gt;3.1&lt;/b&gt; Orcamento: Didrias" go-to="success-step_4" />

<item function="save" label="&lt;b&gt;3.2&1t;/b&gt; Orcamento: Material de Consumo" go-to="success-step_5" />
<item function="save" label="&1t;b&gt;3.3&1t;/b&gt; Orgamento: Passagens" go-to="success-step_6" />

<item function="save" label="&lt;b&gt;3.4&1lt;/b&gt; Orcamento: Servigo de Terceiros" go-to="success-step_7" />

<item function="save" label="&lt;b&gt;3.5&lt;/b&gt; Orgamento: Material Permanente" go-to="success-step_8" />
<item function="save" label="&lt;b&gt;4.1&1t;/b&gt; Contrapartida" go-to="success-step_9" />

<item function="save" label="&lt;b&gt;4.2&1t;/b&gt; Recursos Solicitados" go-to="success-step_10" />

<item function="save" label="&lt;b&gt;4.3&lt;/b&gt; Orgamento Consolidado" go-to="success-step_11" />

</menu>

<menu function="js" image="save.png" label="Salvar Formuldrio" js="saveSteps ()" />

<menu function="save" image="forward.png" label="Préximo Passo" go-to="success-next" />

<menu function="save" image="rewind.png" label="Passo Anterior" go-to="success-previous" />

<menu action="list" image="list.png" label="Listar Formularios" />

</action>

O nitcleo do Titan processa os arquivos XML modificados, e o resultado é ilustrado na
Figura 5.5. Tém-se, portanto, a funcionalidade equivalente ao passo da Fundect OnLine.
No menu de passos, aberto na imagem para visualizacao, ¢ possivel observar os demais
passos do formulario de Projetos de Pesquisa.

Apés terminar a configuragao do formulério, tém-se um formulario main com passos,
grupos e campos, e uma estrutura de atributos bem definida para a modalidade de pro-
jetos de pesquisa. Entretanto, nao existem ainda configuragoes relacionadas ao acesso
deste formulario por usudrios da instancia e nao foi definido nenhum workflow para o
tramite das entidades (projetos de pesquisa) geradas pelo formuldrio. Como préximo
passo, é necessario gerar um tipo de usudrio com permissao de acesso para criacao de
novas entidades deste formulario denominado Pesquisador e, também, gerar outro tipo de
usuario com permissao para julgar as propostas submetidas pelo primeiro tipo, denomi-
nado “Gestor”.

Para a criagao de tipos de usuarios utiliza-se a opcao “Usuarios”do menu de con-
figuragao de aplicagoes. Através desta interface do Fénix é possivel criar tipos de usuarios
para a aplicacao especificando se o cadastro do usuério é ptblico, privado ou protegido e
vinculando um formulédrio main ao tipo. Depois de criado o novo tipo de usuério, deve-
se escolher um formulario, que pode ser o mesmo formulario main escolhido durante a
criacao do tipo ou uma de suas instancias, para cadastro, outro para modificacao dos
dados pelo préprio usuario e outro para edicao dos dados por meio de uma secao gerada
na instancia somente para gestao deste tipo.

Assim, antes de criar este tipo, volta-se ao gestor de formularios e cria-se um formulario
main denominado “Pesquisador”. No gestor de atributos criam-se os atributos vinculados
a este formulario main e, novamente no gestor de formularios, pode-se gerar as instancias
do formulario “Pesquisador”para serem utilizadas no cadastro de novos pesquisadores,
modificagao dos dados pessoais pelos pesquisadores e gestao de pesquisadores. Para cada
uma destas instancias sao vinculados passos, grupos e campos, onde, estes 1ltimos, sao
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Bem vindo Administrador

Gestor ¢ Grupo(s): Administradores <

Projetos de Pesquisa
Modalidades de Apoic » Projetos de Pesquisa ‘ 1.1 Informacbes Gerais do Projeto [1/12] L

Q Dados Principais

1.2 Resumo

Titulo: | 2.1 Membros

Edital: | Selecione 2.2 Atividades

Area de Conhecimento: | Selecione 2.1 Orcamento: Didrias

—~—
v
\‘

L G 2.2 Orgamento: Material de Consumo
Instituigdo: | Selecions

Data de Inicio: | 15 [s] [ Novembro [w] | 2007 [»] 5]

Duracdo: | & mesas

3.3 Orgamento: Passagens

3.4 Orcamento: Servico de Terceiros

oS
o
i,

3.5 Orcamento: Material Permanents

Palavras-chave: |

4.1 Contrapartida

L ‘_\J"

4.2 Recursos Solicitados

fa Arquivos Anexos 4.3 Orcamento Consolidado

Anexo: |d -

pyright 2006 - 2007 = Camilo Carromeu

Figura 5.5: Passo 1.1 do formulério eletronico para a modalidade “Projeto de Pesquisa”da
instancia gerada.

associados aos atributos criados anteriormente.

O mesmo procedimento repete-se para o tipo de usuario “Gestor”, partindo da criacao
de um formuldrio main homonimo. Cada um destes tipos de usuarios tem seu préprio
conjunto de atributos e instancias de seus formulédrios main. Nao é descrito cada campo
destes formularios, mas vale citar que o tipo de usuario “Gestor”é criado com o cadastro
privado e o tipo “Pesquisador”’com o cadastro publico. Na geracao de codigo para o
framework sao criadas duas novas se¢oes para gestao destes usudrios e as configuragoes
sao gravadas no arquivo security.zml da instancia do Titan, responsavel por identificar o
tipo de usuario no momento do logon. O arquivo security.xml gerado para este exemplo
pode ser observado abaixo:

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<security-mapping>

<user-type

label="Gestor"

name="gestor"

description="Usudrios gestores."
type="private"

form-modify="modify.xml"

/>
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<user-type
label="Pesquisador"
name="pesquisador"
description="Usuarios pesquisadores."
type="public"
form-modify="modify.xml"
form-register="register.xml"

/>

</security-mapping>

O Titan gera formularios publicos que podem ser disponibilizados dentro de portais
seguindo o conceito de mashups [67]. Desta forma, pode-se substituir o formulario de
cadastro de pesquisadores atual do portal Fundect OnLine pelo formulédrio gerado pelo
Titan para cadastro do usuario do tipo “Pesquisador”. Na Figura 5.6 é apresentada esta
substituicao.

Fundsgio de Apsis so Desenvalvimenis do Ensine, Cidncie - =5 Fundagio de Apoio a0 Denvavoivimente do Eanine, Cidnais
.F # Tecnotogia #o Extado do Maro Grosss a0 Sur . . @ Taenotogia do Estado g0 Mars Grosse g0 Sul S -t e

Campn Granda « M5, 17 04 Nireambes de 2007 Camga Grande - B, 17 de Navembre da 1007
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Figura 5.6: Formulério de cadastro de Pesquisador gerado pelo Titan embutido no Portal
Fundect OnLine.

O préximo passo é configurar o tramite de Projetos de Pesquisa na aplicagdo ins-
tanciada. Em resumo, deve ser configurado quais estados um projeto pode se tramitar,
em que momento cada usudrio tem acesso a este projeto e qual o nivel deste acesso. A
configuracao deste workflow da-se por meio do Gestor de Médulos do Fénix.

Para este exemplo, é criado um modulo denominado “Projeto de Pesquisa”, que é
definida como a modalidade de apoio da aplicacao exemplo. Para configura-la é utilizada
ferramenta visual de criacao de workflow do Gestor de Médulos do Fénix. Nela sao criados
trés estados: um estado inicial, onde a nova entidade de projeto é criada pelo pesquisador;
um segundo estado onde esta entidade pode ser visualizada pelo pesquisador e editada
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pelos gestores; e, um terceiro estado que representa um projeto em execucgao, que pode
ser apenas visualizado por pesquisadores e gestores.

Na criagao de um médulo é necessario vincular um formuldrio “main”. Na criacao de
visoes em cada estado, este formuldario, assim como suas instancias, pode ser vinculado aos
tipos de usuarios a fim de suprir as regras indicadas. Desta forma, por meio da interface
do Gestor de Mdédulos, mostrada na Figura 5.7, cria-se os trés estados e, para cada um,
criam-se visoes que relacionam aquele estado a um grupo de usudrios e a uma instancia
do formulario main “Projeto de Pesquisa”. Em cada visao pode-se também declarar se
o formuldrio é apenas para visualizagao (0 que sobrecarrega a mesma regra individual de
campos), se pode ser apagado, criado uma nova entidade e se a permissao em questao é
apenas para o usuario autor da proposta. No estado 2, portanto, ha duas visoes: a primeira
relaciona uma instancia do formulario “Projeto de Pesquisa’ao grupo “Pesquisador”com
permissao, apenas para o autor, de visualizagao da proposta; e, a segunda, relaciona outra
instancia deste formulario main, onde podem aparecer campos novos ao formulario como
“Observagoes”ou “Mudanga de Estado” (para um possivel regresso do estado para revisao
pelo pesquisador), ao grupo “Gestor”com direitos de edi¢ao (onde a regra de ‘somente
leitura’ dos campos ¢é valida).

014 Comile Carromeu, vocé csta logade no sistema gerador do Fér
015 Camilo Carvome, vocé esta lagade no sistema gerador do |

Aplicagdes » Médulos
Aplicagses » Médulos

e E IEeEE =N ES G e |
I
[Nome. baial Nova Visao

Estado Anterior.
‘ Inicial
Estado Seguinte

Final

Editar Nome

Visoes

Associagdo de um

Inserir Grupo formulario a Grupos

de Usuarios

Estado sequine:
Final

Editar Nome

Grupos Autorizados para o formulario Permissoes:

Visualizar

‘—|' Permissdes

Transagao

Figura 5.7: Criacao do workflow para o tramite de Projetos de Pesquisa.

Na geracgao de cédigo a tabela do formulario main “Projeto de Pesquisa”’recebe uma
nova coluna para controle do estado de cada tupla. Além disso, as regras determinadas
pelas visoes sao configuradas na instancia no formato de permissoes. Assim, o gerador
de codigo ird criar uma acao de visualizacao destas tuplas pra cada estado existente,
nomeando estas acoes com o titulo do estado definido no Fénix. No exemplo em questao,
o Fénix gera o seguinte arquivo config.inc.xml de configuracao da secao:

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7>
<action-mapping>

<directive

name="NUMBER_OF _STATES"

value="3"

/>

<permission
name="ACCESS_ALL_state_0"
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label="Pode listar e gerenciar todos

/>
<permission
name="ACCESS_ALL_state_1"

label="Pode listar e gerenciar todos

/>
<permission
name="ACCESS_ALL_state_2"

label="Pode listar e gerenciar todos

/>

<directive
name="STATE_O_NAME"
value="state_0"

/>

<directive
name="STATE_O_LABEL"
value="EM EDIGAO PELO PESQUISADOR"
/>

<directive
name="STATE_1_NAME"
value="state_1"

/>

<directive
name="STATE_1_LABEL"
value="EM JULGAMENTO"
/>

<directive
name="STATE_2_NAME"
value="state_2"

/>

<directive
name="STATE_2_LABEL"
value="EM EXECUGAO/ENCERRADOS"
/>

<action
name="default"

os itens EM EDIGAO PELO PESQUISADOR."

os itens EM JULGAMENTO."

os itens EM EXECUGAO/ENCERRADOS."

label="Modalidade Projetos de Pesquisa"

<action
name="state_0"
engine="list"

label="Listar Itens EM EDIGAO PELO PESQUISADOR">

<menu function="search" />
<menu function="rss" />
<menu action="graph" />
</action>

<action

name="state_1"

engine="list"

label="Listar Itens EM JULGAMENTO">
<menu function="search" />

<menu function="rss" />

<menu action="graph" />

</action>

<action
name="state_2"
engine="list"

label="Listar Itens EM EXECUGAO/ENCERRADOS">

<menu function="search" />
<menu function="rss" />
<menu action="graph" />
</action>

</action-mapping>
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O componente denominado feniz.module do Titan se encarrega de ler as diretivas e
buscar em cada acao apenas os projetos no estado relacionado. As permissoes de acesso
a cada agao sao vinculadas aos grupos dos usuarios em decorréncia das configuracoes das
visoes. Além disso, somente os grupos de usudrios cujo as visoes nao restrigem o acesso
aos projetos da autoria do préprio usuario podem receber as permissoes de acesso a todas
as tuplas daquele estado, definidas nas tags <permission />.

A partir da realizacao destes passos tém-se implementada a modalidade de apoio
“Projetos de Pesquisa’na instancia. Os passos para gerar esta modalidade podem ser
repetidos para “Eventos”e “Publicagoes”, que sao outras modalidades de apoio presentes
na Fundect OnLine. Pode-se ainda aprimorar o sistema definindo um novo tipo de usuério
denominado “Consultor AdHoc”e inserindo formularios eletronicos de parecer.

5.4 Consideracoes Finais

Nesta secao foi discorrido um passo-a-passo para a geracao de um novo membro para a
familia de produtos da LPS no dominio de SAGF. Partindo de uma aplicacao existente
e de sua arquitetura, foi utilizada a ferramenta Fénix para automatizar o processo LPS
instanciando uma nova aplicagao neste dominio. Analisando os arquivos gerados e, por
fim, as telas renderizadas pelo framework é possivel o uso do ambiente de geragao de
aplicagoes.
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Capitulo 6

Conclusao

6.1 Resumo do Trabalho Realizado

A motivagao deste trabalho teve inicio com a especificacao e a implementacao do sis-
tema intitulado Fundect OnLine (http://www.fundect.ms.gov.br) da agéncia estadual
FUNDECT-MS por um grupo de pesquisadores do LEDES-DCT/UFMS. A partir da
analise do dominio e das necessidades de gestao da diretoria executiva da FUNDECT
observou-se que varios desafios do dominio de gestao de fomento de projetos podem ser
resolvidos com a utilizacao das tecnologias de informacgao e comunicacao.

Para facilitar o desenvolvimento do sistema Fundect OnLine foi realizado um di-
agnostico das agéncias de fomento estaduais (FAPs) e dos sistemas de informacao que
elas utilizam. Apds o levantamento observou-se que somente existem 23 FAPs no Brasil
e somente sete sistemas auxiliam a gestao das diferentes modalidades de apoio. Como
conseqiiéncia, o modelo de negécio de gestao de fomento de projetos das FAPs foi recon-
hecido como um possivel dominio para utilizar LPS. Assim, iniciou-se a investigacao da
presente pesquisa que defende a adogao integrada de abordagens de LPS, frameworks e
geradores de aplicagao como técnicas de reutilizacao para a melhoria da qualidade das
aplicagoes.

A partir da pesquisa das varias abordagens de LPS existentes para o projeto e o
desenvolvimento de software baseado em reuso no dominio de SAGF a abordagem PLUS
foi escolhida para se aplicar a LPS no dominio de SAGF, permitindo que os artefatos
e os componentes do dominio evoluam por meio de varias iteragoes do ciclo de vida do
processo ESPLEP (Engenharia da LPS e Engenharia da Aplicagao). Apds a especificagao e
a implementacgao dos artefatos reusaveis do dominio tornou-se necessaria a implementagao
destes para gerar uma aplicagdo, nascendo o Ambiente de Geragao de Aplicagoes.

Os aspectos enfoque metodologico, modificacao e alcance do dominio apresentados
na secao 2.2 foram empregados na especificacao da arquitetura de LPS. O modelo do
processo LPS aplicado no dominio deste trabalho visa atender no enfoque metodolégico
um desenvolvimento com reutilizacao, ou seja, um processo de construcao de solugoes a
partir de padroes ja especificados. Em relagao ao aspecto de modificagao considerado
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neste processo compreende um tipo Adaptativo na maioria dos casos e Caixa-Preta em
outros, pois propoe trabalhar sempre com dominios especificos. No aspecto alcance do
dominio, o tipo é horizontal, ou seja, mesmo sendo o processo para uma FPS a reutilizacao
de artefatos pode ser realizada de outros dominios que tenham correlagao com este. Estes
aspectos fazem desta uma proposta de reutilizacao relevante para projetos que procuram
um reuso de produtos em um dominio especifico.

O Ambiente de Geracao de Aplicagoes especificado e implementado é do tipo com-
positor e é formado por duas ferramentas: o framework Titan, gerenciador de conteido
do tipo caixa-branca, que permite a especificacao e a implementacao dos artefatos no
Repositério no dominio de SAGF e a ferramenta Fénix que funciona como um Wizard
para instanciacao do Titan com base nos padroes existentes, gerando WebApps neste
dominio. Além do uso neste projeto, o framework Titan estd se destacando pela sua
agilidade e facilidade de uso no processo de desenvolvimento de novas WebApps. Para
testar, validar e avaliar a aplicacao do processo LPS no dominio de SAGF, a ferramenta
Fénix e o framework Titan foi elaborado um estudo de caso para implementar um novo
sistema para a FUNDECT. A partir do uso das técnicas propostas foi possivel destacar
uma melhoria na qualidade do processo de desenvolvimento e da aplicagao gerada quando
comparado com o atual sistema Fundect OnLine, pois as caracteristicas agregadas dos
padroes e da instancia do framework facilitam a adaptacao e a manutencao.

Durante o desenvolvimento desta pesquisa cinco trabalhos ([21] [22] [24] [23] [97])
foram aceitos em congressos, o que ressalta a importancia do tema.

6.2 Contribuicoes
As principais contribuigoes deste trabalho sao:

1. Diagnéstico dos sistemas de informacao existentes nas FAPS do Brasil em ambito
estadual;

2. Revisao bibliografica e andlise das principais abordagens de LPS na literatura, tais
como, PLP, Synthesis/RSP, PULSE, FODA, FOOM, FAST, KobrA e PLUS;

3. Aplicagdo de um processo de desenvolvimento LPS baseado na abordagem PLUS
para o dominio de SAGF integrando frameworks e geradores de aplicacao;

4. Viabilidade da integracao das técnicas de reuso: LPS, frameworks e geradores de
aplicacao;

5. Especificagao da FPS para o dominio de SAGF em conjunto com o processo de de-
senvolvimento proposto. Foram analisados dois sistemas desenvolvidos pelo LEDES
a fim de abstrair as similaridades e as variabilidades para a LPS: SIEX e Fundect
OnLine. Além destes, também foram analisadas as variabilidades e similaridades de
outros sistemas existentes neste dominio;
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6. Teste e validagao do framework Titan, que permite instanciar aplicagoes do dominio
de geréncia de conteido, e criagao de novos componentes com a disponibilizacao do
cddigo para utilizagao livre e criacao de projetos colaborativos, no dominio de SAGF;

7. Especificacao, implementacao e teste da ferramenta Fénix que automatiza o de-
senvolvimento de produtos de software no dominio de SAGF utilizando o processo
de LPS. A ferramenta utiliza o framework Titan para a instanciacao de produtos
orientados a familia;

8. Implementagao de um estudo de caso de um sistema de apoio a gestao de fomento
(baseado no sistema existente Fundect OnLine) a fim de validar e avaliar o processo
de LPS no dominio de SAGF e as ferramentas desenvolvidas. Como resultado desta
experiéncia, pode-se concluir que, a partir da arquitetura de LPS e dos artefatos
de software gerados, o processo de instanciacao de novos sistemas torna-se facil,
intuitivo e rapido; e

9. Fortalecimento da linha de pesquisa em reutilizagao de software no LEDES-DCT /UFMS.

6.3 Limitacoes da Proposta

A principal limitagdo é que o subsistema Gerador de Coédigo da ferramenta Fénix nao
estd finalizado, prejudicando a geragao automatica de novos membros da FPS no dominio
de SAGF. Este gerador estd sendo desenvolvido por um outro trabalho de mestrado.
As principais dificuldades desta pesquisa foram relacionadas a compreensao das difer-
entes abordagens existentes de LPS, assim como dos conceitos principais de FPS e LPS.
A adaptacao do framework Titan para o dominio de SAGF exigiu a reimplementagao
(refactory) de alguns componentes a fim de alcangar um padrao de estrutura de classes e
linguagem de entrada que atendesse a grande quantidade variedade de gerenciadores de
contetudo.

6.4 Trabalhos Futuros

A partir dos resultados deste trabalho pode-se vislumbrar diversas pesquisas que podem
ser exploradas :

1. Investigar e propor novos aspectos da taxonomia de técnicas de reutilizacao para
facilitar os engenheiros na decisao de escolha de uma abordagem:;

2. Modelar e implementar outros sistemas de apoio a gestao de fomento a fim de avaliar
se os requisitos e padroes definidos sao suficientes;

3. Reimplementar o Gestor de Atributos da ferramenta Fénix de forma a criar Tipos
como componentes EJB (Entreprise Java Beans). Atualmente o suporte de novos
tipos de atributos na ferramenta Fénix exige reimplementacao. Essa limitacao deu
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origem a idéia de criar, como trabalho futuro, uma nova arquitetura do gestor de
atributos baseada em engenharia de componentes. Indubitavelmente, isso aumenta
a flexibilidade quanto as necessidades de diferentes tipos de campos de formularios
que uma aplicacao instanciada poderia utilizar; e

4. Estender a arquitetura da LPS para possibilitar a interoperabilidade com sistemas
externos, por exemplo, curriculo Lattes do CNPq e a Plataforma de Gestao de
Talentos do Governo de Mato Grosso do Sul, a fim de fornecer informagoes para
auxiliar na tomada de decisoes dos gestores.

6.5 Trabalhos decorrentes desta pesquisa

Além dos resultados e contribui¢oes apresentadas, encontra-se em fase final um trabalho
de mestrado [96] que estd implementando o Gerador de Cédigo da ferramenta Fénix.
A experiéncia adquirida neste projeto contribui para a consolidacao do SIEX como sis-
tema tnico adotado pela SESu/MEC para a gestao de agoes de extensdo nas univer-
sidades publicas brasileiras. O framework Titan, validado no dominio desta pesquisa,
estda sendo utilizado na implementacao de novos sistemas Web e projetos de pesquisa,
tais como: Projeto WebPIDE - Plataforma Aberta de Integracao e Avaliacao de Dados
Educacionais - CAPES/INEP (http://webpide.ledes.net); CISM - Central de Indicadores
e Servigos Municipais - FUNDECT (http://cism.ledes.net); portal do PAIR - Programa
de Agoes Integradas e Referénciais de Enfrentamento a Violéncia Sexual Infanto-Juvenil
no Territério Brasileiro - SEDH da Presidéncia da Republica (http://pair.ledes.net); e-
SAPI / Portal da Carne - CNPq, Embrapa e MAPA (http://e-sapi.ledes.net); portal de
Boas Préticas Agropecudrias - CNPq, Embrapa e MAPA (http://bpa.ledes.net); portal do
LEDES (http://www.ledes.net); e, portais de departamentos e Pré-Reitorias da UFMS,
por exemplo, do Departamento de Computagao e Estatistica (http://www.dct.ufms.br).
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