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RESUMO

As aplicacdes web tém vindo a ganhar uma preponderancia muito grande, especialmente
na area do software de gestdo. Durante varios anos, este tipo de software apenas era
disponibilizado aos utilizadores na plataforma desktop mas esta tendéncia tem vindo a ser
contrariada. Atualmente, os grandes produtores de software de gestdo nacionais ja
disponibilizam aos seus clientes solu¢des de gestdo totalmente baseadas na web como uma
alternativa viavel a sua linha de produtos para o desktop. Este processo tem sido lento e
dificil atendendo as carateristicas do software e também a alguma resisténcia por parte
dos utilizadores que temem perder a experiéncia e rapidez de utilizagdo a que estavam
habituados.

O processo de criacdo de uma aplicacdo web pode revelar-se bastante complexo logo na
fase de selecdo da plataforma de desenvolvimento uma vez que existem varias opg¢oes
disponiveis (p. ex. .NET, PHP, Python, Ruby, Java e Perl) e, para cada uma, identificam-se
diversos frameworks.

Com este trabalho efetua-se uma analise a algumas das plataformas (.NET, Java e PHP) e
frameworks de desenvolvimento de aplicacdes web e seleciona-se aquela que melhor se
adequara para a conversdo de um software que, no presente, apenas esta disponivel na
plataforma desktop. Neste processo, também sdo analisados frameworks mais
vocacionados para o desenvolvimento das interfaces do utilizador, com o objetivo de
selecionar aquele que permitira uma melhor experiéncia de utilizacdo. Esta andlise passa
pelo estudo das carateristicas e funcionalidades de cada um dos frameworks e pela
realizacdo de testes de desempenho as plataformas.






ABSTRACT

Web applications have been gaining great importance, particularly in the development of
management software. For several years, this type of software was only available in the
desktop but this trend has been inverted. Currently, the largest Portuguese producers of
management software already offer to their clients fully web based management solutions
as a viable alternative to its desktop product line. This process has been slow and difficult
given the characteristics of the software and also due to some resistance from users who
fear losing the experience and speed of use to which they were accustomed.

Creating a web application can be a complex task early in the selection phase of the
platform development since there are several available options (e.g. .NET, PHP, Python,
Ruby, Java and Perl) and, for each, there are several frameworks.

In this project we made an analysis of some platforms (.NET, Java and PHP) and
frameworks used to develop web applications and have selected the framework that will
more adequate to convert a software which, at present, is only available for desktop. In
this process, we also analysed some frameworks that are more oriented to the user
interface in order to select the one that will provide a better user experience. In this
analysis we made a study of the characteristics and functionalities of each of the
frameworks and executed platforms performance testing.
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1. INTRODUCAO

0 processo de conversdo de uma aplicacdo desktop numa aplicacdo web pode ser bastante
complexo logo na fase de selecio da plataforma/framework e das ferramentas de
desenvolvimento. Se, ao nivel das linguagens de programacdo, as solucdes sdo
praticamente as mesmas, atendendo a que a maioria das linguagens existentes para
desktop também permitem o desenvolvimento de aplicagdes web, o mesmo ndo se verifica
quanto aos frameworks de desenvolvimento e as técnicas a utilizar. Uma breve pesquisa
permite identificar centenas de frameworks, cada um deles com as suas carateristicas e
propondo abordagens totalmente diferentes ao desenvolvimento. Outro fator que adiciona
complexidade no momento de selecao das tecnologias a utilizar é a necessidade de se
utilizarem varias ferramentas, linguagens de programacao e técnicas para se desenvolver
uma aplicacdo web. Enquanto que uma aplicacio desktop é desenvolvida, na maioria das
vezes, utilizando apenas uma linguagem e um s6 ambiente de desenvolvimento, uma
aplicacdo web envolve, tipicamente, a utilizacdo de diversas linguagens. Com efeito, a
implementacao de solugdes web envolve, regra geral, a escrita de c6digo HTML, c6digo a
ser executado no cliente e cédigo a ser executado no servidor, sendo que, para cada tipo de
c6digo a desenvolver dispomos de varias possibilidades. A todas estas alternativas ainda é
possivel adicionar mais algumas relacionadas com o desenvolvimento da parte visual das
aplicagoes. A interface do utilizador pode ser desenvolvida utilizando, apenas, cédigo
HTML dinamico, utilizando extensdes (plugins) existentes para os navegadores ou, ainda,
utilizando uma das inumeras bibliotecas graficas existentes para o desenvolvimento de
aplicagdes ricas.

0 principal objetivo deste trabalho é selecionar o framework e o conjunto de tecnologias a
utilizar num processo de conversdo para a plataforma web de um software atualmente
existente para a plataforma desktop. Neste sentido efetuamos uma andlise a varios
frameworks de desenvolvimento de aplicagdes web, cujos critérios de selecdo foram,
essencialmente, os seguintes:

. Selecionar frameworks sustentados em plataformas com uma grande base de
instalacdo e utilizacao;
. Para cada plataforma, selecionar os frameworks que utilizam abordagens

diferentes para o desenvolvimento das aplicag¢oes.

Depois de ser feita uma andlise inicial, pretendemos indicar, para cada plataforma, qual o
framework mais apropriado para o desenvolvimento do novo software. Este processo de
selecdo sera baseado, fundamentalmente, num conjunto de parametros como, por
exemplo, funcionalidades disponibilizadas, desempenho e suporte. Além disso, ainda
pretendemos realizar testes ao desempenho e comportamento de cada uma das
plataformas com o intuito de identificar aquela que melhor se adequa as carateristicas do
software e a realidade da empresa.



O presente projeto encontra-se dividido nos seguintes capitulos:

e Capitulo 1: Capitulo atual onde é feita uma introducdo/apresentacio do projeto;

e Capitulo 2: Neste capitulo sera feita uma apresentacdo do software GM Macwin, o
qual se pretende que seja, futuramente, desenvolvido como uma aplicacdo web.
Faremos uma apresentacdo das carateristicas genéricas da aplicacio e, de seguida,
descreveremos as principais funcionalidades de cada um dos mddulos que
compdem a aplicacdo atual;

e Capitulo 3: Apresentacdo de conceitos relacionados com o desenvolvimento de
aplicacoes web. Tratam-se de conceitos que serdo referidos ao longo do relatério
de projeto e aos quais, dada a sua importancia, é feita uma andlise mais
aprofundada;

e Capitulo 4: Andlise as plataformas selecionadas (.NET, Java e PHP) e a alguns dos
frameworks disponiveis em cada uma delas;

e Capitulo 5: O objetivo deste capitulo é indicar, para cada plataforma, qual sera o
framework que melhor se adequa ao desenvolvimento da aplicacdo descrita no
capitulo 2. Dentro de cada plataforma serdo comparadas e valorizadas as
carateristicas de cada um dos frameworks descritos no capitulo anterior;

e Capitulo 6: Neste capitulo serdo efetuados testes de desempenho as plataformas
selecionadas. Os testes incidirdo, principalmente, sobre a interacdo das
plataformas com uma base de dados Microsoft SQL Server e sobre o processamento
de diversos tipos de listas;

e (apitulo 7: O objetivo deste capitulo é identificar qual a tecnologia mais adequada
para desenvolver a componente visual da aplicacdo e, dentro da tecnologia
recomendada, analisar alguns frameworks e selecionar o que aparentar ser o mais
adequado;

e Capitulo 8: Este sera o ultimo capitulo do relatério de projeto e apresentara as
conclusdes finais sobre o mesmo.



2. APRESENTACAO DO SOFTWARE GM MACWIN

0 software GM Macwin é um sistema integrado de gestdo, vocacionado para médias e
grandes empresas, que se carateriza por ser extremamente modular, escalavel e adaptavel
as carateristicas das organiza¢des. Atualmente é utilizado por trés tipos distintos de
empresas:

e [ndustria téxtil e de vestuario;
e Fabricacdo de armas de caca e de defesa;
e Comeércio eletronico.

O sistema é transversal a todas as areas da empresa, disponibilizando médulos para, entre
outros, a gestdo da producdo, recursos humanos, gestio da qualidade, contabilidade,
imobilizado e tesouraria. Na tabela 2.1 apresentam-se os mddulos que constituem o
software:

Moédulos comuns Recursos Humanos (inclui submédulos para gestao da
formacao e avaliacao do desempenho)

Contabilidade

Tesouraria

Imobilizado

Faturacao

Stocks

Manutengao de Equipamentos

Modulos da area téxtil Gestdo da Produgao
Laboratoério
Tinturaria
Tecelagem

MRP

POS

Moédulos da area da fabricacdo Gestao da Produgao

de armas Qualidade

Assisténcia Apds Venda
Gestao de Pedidos de Compra
Gestao da Expedicao
Controlo de Gestao

Moédulos da area do comércio Gestao de tradugdes

eletrénico Gestao de rotulagens

Processamento de encomendas

Apoio ao cliente

Marketing (inclui submédulos de gestao de
conteudos, inquéritos e newsletters)

WMS (Warehouse Management System)

Tabela 2.1 - Mddulos da aplicagdo GM Macwin



O processo de conversdo do software para a plataforma web decorrerda em duas fases. Na
primeira fase serdo convertidos os médulos comuns (com excecao do mddulo de Gestdo da
Manutencio dos Equipamentos) e os mddulos da area do comércio eletréonico. Numa fase
posterior, quando a primeira fase estiver concluida e a aplicacdo web estiver consolidada,
procederemos a conversao dos restantes médulos.

0 ERP Macwin, para além dos moédulos apresentados na tabela 2.1, possui um vasto
conjunto de carateristicas disponiveis em todos os mddulos, nomeadamente:

e Multiempresa: O sistema suporta a utilizacdo de multiplas empresas, de forma
totalmente independente e isolada;

e Multidivisa: Todos os documentos, lancamentos ou outros tipos de transacdes
podem ser registados utilizando qualquer uma das divisas que estejam registadas
na aplicagdo;

e Multi-Idioma: Nas principais tabelas da aplicacdo é possivel definir diversos
campos em qualquer um dos idiomas definidos na aplicacdo. Por exemplo, para
cada um dos registos de artigos, o utilizador tem a possibilidade de definir as
respetivas descricdes em varios idiomas;

e Multiutilizador: A aplicacdo permite o registo e controlo dos acessos por
utilizador;

e Configuracdo de acesso a modulos, menus, janelas e campos por utilizador ou
perfil. E possivel definir, por utilizador ou perfil de utilizadores, a que opcdes,
janelas ou campos é que tem acesso;

e Configuracdo de permissdes de inser¢do, alteracdo e eliminacdo em todas as
tabelas por utilizador ou perfil;

e Criacdo de filtros personalizados para consulta das listas em todas as tabelas;

e Integracdo com o Microsoft Excel. Todas as listagens da aplicacdo sdo exportaveis
em formato Excel,

o Filtros de pesquisa personalizados: Cada utilizador podera definir os seus critérios
de filtragem das listas que sdo apresentadas na aplicag¢ao;

e Histérico de operacdes nos registos: O sistema regista todas as operacdes
realizadas pelos utilizadores em todas as tabelas. Em areas mais sensiveis (por
exemplo, fichas de recursos humanos, documentos e lancamentos contabilisticos)
é possivel registar qual foi a informacao alterada em cada operacao;

e Sistema de atualizacdo automatica: O software possui um sistema de atualizacao
que permite que o mesmo esteja sempre atualizado com as versdes mais recentes.
Todas estas operagdes processam-se sem a interveng¢do dos utilizadores;

e Sistema TypeAhead que permite, em campos associados a tabela auxiliares, facilitar
o trabalho através do preenchimento ou sugestdo de valores;

e Status das tabelas: Todas as tabelas possuem um campo onde se podera definir o
estado dos registos. Desta forma, é possivel definir, por exemplo, que o registo X da
tabela Y ndo estara disponivel para utilizacdo a partir do dia Z;

e Painel de controlo: Trata-se de um sistema interno de comunicacdo entre os
utilizadores da aplicacdo. Permite enviar ou gerar mensagens para os utilizadores
e registar, de forma manual ou automatica, qualquer informacdo relevante para a
organizacgao;



e Desenvolvido utilizando as linguagens de programacdo Omnis Studio!, Microsoft
Visual C++ e Java;

e Utilizacdo da base de dados Microsoft SQL Server 2000, 2005, 2008 ou 2012
(algumas das funcionalidades da area do comércio eletrénico exigem, pelo menos,
a versao 2008);

e Software certificado pela DGCI com o n.2 6902.

Todos estes modulos e funcionalidades estdo disponiveis para utilizacdo imediata por
todas as organizagdes que optem por utilizar este sistema. Adicionalmente, a Macwin, S. A.
desenvolve solucdes a medida, assentes na plataforma atras descrita, com o objetivo de
adequar ainda mais as carateristicas do software as reais necessidades dos utilizadores.

Nas seccdes seguintes procederemos a uma analise mais detalhada dos diversos médulos
que serdo objeto de conversao para a plataforma web, apresentando as carateristicas mais
importantes.

2.1. RECURS0S HUMANOS

0 GM Recursos Humanos é a solucdo desenvolvida pela Macwin para a gestdo do capital
humano das empresas. As funcionalidades deste médulo podem ser agrupadas nos
seguintes submodulos:

e (Gestdo contratual;

e Gestdo de presencas;

e Processamento de vencimentos;

e Gestdo da formacao;

e Sistema de gestao e avaliacdo do desempenho;
e Mapas legais e de gestao.

Nas op¢des da gestdo contratual, os utilizadores podem gerir todos os aspetos
relacionados com os contratos dos colaboradores com as organizacdes. As principais
op¢oes deste modulo sdo as seguintes:

e Ficha de funcionario para registo de todos os dados associados ao funcionario;

e Ficha de contrato para registo de todos os dados relevantes para o contrato;

e (adastro de alteracdes. Regista todas as alteracdes efetuadas nas fichas de
funcionarios e contratos possibilitando a reconstituicio das fichas a uma
determinada data. Esta funcionalidade é extremamente importante uma vez que

L http://www.tigerlogic.com/tigerlogic/omnis/products/studio/index.jsp, Marco 2013
2 http://www.portaldasfinancas.gov.pt/pt/Out/consultaProgCertificadosM24.action, Margo 2013



muitos dos mapas legais da area dos recursos humanos sdo baseados em dados
historicos;

e Alertas. Permite emitir alertas para, por exemplo, finais de contratos, finais de
periodos experimentais, aniversarios, datas de mudancas de categorias ou de
regimes de seguranca social.

A gestdo de presencas engloba diversas op¢des relacionadas com o registo e controlo de
presencas, faltas e trabalho extraordinario, nomeadamente:

e Definicdo e atribuicao de horarios;

e Importagdo de marcas reais registadas em relégios de ponto. A medida que os
funciondrios vao registando as entradas e saidas nos reldgios de ponto, estes vao
guardando esta informacao internamente. Posteriormente, o sistema Macwin
acede ao reldgio para obter os dados das picagens;

e Processamento de marcas reais importadas para criacdo de faltas e de horas
extraordinarias;

e Validacao de faltas e horas extra geradas no processamento. Também permite a
inser¢do manual de faltas e horas extra para os casos em que o processamento
automatico ndo tenha gerado os registos devidamente ou para as organizacdes que
nado possuem sistemas de controlo de entradas e saidas;

e Gestdo de férias. Permite a marcacdo de dias de férias e o registo do gozo das
mesmas.

O grupo do processamento de vencimentos engloba um conjunto de funcionalidades
relacionadas com o processamento, pagamento e contabilizacdo dos salarios aos
colaboradores. Neste grupo identificam-se as seguintes funcionalidades:

e Processamento de vencimentos de forma manual ou automatica. Inclusao
automatica das faltas e horas extra geradas no médulo da gestdo de presencas.
Processamento de subsidios de férias e de natal em duodécimos ou integral.
Tratamento de subsidios de turno, abonos para falhas e isencdo de horarios;

e Processamento de retroativos para acerto de valores previamente processados e
encerrados;

e Impressao e envio de recibos de vencimento;

e Pagamento dos recibos (por numerario, cheque ou por transferéncia bancaria, com
geracdo do respetivo ficheiro de ordens de transferéncia);

e Calculo das previsdoes de subsidios de férias e de periodo de férias para o ano
seguinte;

e Imputacdo automatica dos processamentos e dos calculos de previsoes.

0 submodulo da gestdo da formacdo permite controlar todos os aspetos relacionados com
a formacdo profissional continua que as organiza¢des sdo obrigadas a ministrar aos seus
colaboradores. Identificam-se as seguintes funcionalidades:



e Tratamento das necessidades individuais de formag¢do. Tratam-se de inquéritos
feitos aos funcionarios para avaliar as necessidades de formacdo que estes sentem;

e Registo de cursos e areas de formacdo. Nestas opcles registam-se todas as
informacdes relacionadas com os cursos e areas de formacdo ministradas nas
empresas. Esta informacdo sera utilizada, numa fase posterior, para o
preenchimento de formuldrios legais;

e Planeamento da formacdo. Esta é uma das principais funcionalidades do médulo
de gestdo da formacgdo. Aqui os utilizadores poderao calendarizar as diversas acdes
de formacdo de cada curso, indicar os participantes assim como os formadores.
Também é aqui que se definem outras carateristicas das agdes, tais como, se
concedem direito a certificado de frequéncia ou de aproveitamento, os horarios em
que ocorrerao e os custos;

e Registo das execucdes das agdes de formagdo. A medida que as agdes de formagio
vdo decorrendo, é necessario registar estas evolugdes e quem a elas faltou. E nesta
opcdo que se procede ao registo desta informacao;

e Emissdo de certificados. Ap6s a conclusdo das a¢des de formacdo, normalmente,
procede-se a emissao de certificados (que podem ser dos mais variados tipos);

e Controlo dos créditos de formacao. Esta op¢do é extremamente importante uma
vez que a formacdo continua dos funcionarios é regulada por lei e obedece a um
conjunto rigido de principios e regras. A titulo de exemplo, cada funciondrio tem
direito a receber, pelo menos, 35 horas de formacdo por ano e caso esta
quantidade de formacdo ndo seja ministrada num ano, transitara e acumulara para
o ano seguinte. De forma semelhante, se um funcionario, num determinado
periodo de tempo, receber mais do que 35 horas, o excedente pode ser deduzido as
horas do ano seguinte. As op¢des de controlo dos créditos de formacao permitem
gerir estas regras de forma simples e segura.

O sistema de gestdo e avaliacdo do desempenho é o submddulo mais recente da area dos
recursos humanos. Nesta area, os utilizadores poderao gerir todos os aspetos relacionados
com a avaliacdo do desempenho e das competéncias dos funciondrios. Destacam-se as
seguintes opcoes:

e Definicdo dos clusters de competéncias e dos pesos por familias de funcdes, para
posterior avaliacdo de cada um dos funcionarios sujeitos a avaliacdo;

e Planeamento e definicdo dos objetivos. Trata-se de uma operagdo que deve ser
feita de forma individual para cada funcionario;

e Registo das avalia¢des e autoavalia¢des periddicas;

¢ Emissao dos documentos de avaliacio.

O ultimo grupo de funcionalidades dos recursos humanos estd relacionado com as
obrigacdes legais a que as organizacdes estdo sujeitas, nomeadamente ao nivel da
prestacdo de informacgdo as entidades legais. Os principais mapas que a aplicagdo permite
emitir sdo os seguintes:



e Quadro de pessoal;

e Balango social;

e Relatério tnico (anexos relacionados com a gestdo de recursos humanos);

e Mapa de seguros;

e Mapa de sindicatos;

e Registo de trabalho extraordindrio;

e Declaragdo mensal de remuneragoes;

e Modelo 10;

e Declaragdo de rendimentos para IRS;

e Diversos inquéritos legais (p. ex., indice do custo do trabalho e inquérito
complementar a estrutura dos ganhos).

2.2. CONTABILIDADE

Este foi o primeiro moédulo a ser desenvolvido pela Macwin. Trata-se de um sistema que
permite gerir, de forma simples e eficaz, todos os requisitos contabilisticos e legais das
empresas. Ao estar integrada na mesma plataforma que os restantes modulos, permite
uma elevada integracdo e automatismo de processos. Por exemplo, sempre que se emita
uma fatura ou se calculem as amortiza¢des do imobilizado, é possivel refletir, de forma
automatica, essas operacdes na contabilidade através da geracdo dos langamentos
contabilisticos adequados. Para além de dar resposta a todos os requisitos legais a que as
organizacdes estdo obrigadas, o moddulo GM Contabilidade também permite uma
exploracdo e controlo mais aprofundados disponibilizando funcionalidades nas areas da
contabilidade de gestdo e orcamental. Na lista seguinte apresentam-se as principais
funcionalidades desse médulo:

e Plano anual de contabilidade financeira e analitica. Os planos legais (e também o
analitico) s3o definidos numa base anual. E possivel ter, em simultineo, planos
abertos para anos distintos e efetuar lancamentos em anos diferentes;

e Planos anuais alternativos. Para além dos planos contabilisticos legais definidos
pelo Sistema de Normalizacao Contabilistica, a aplicagdo também permite que se
criem planos alternativos que se adequem melhor as carateristicas das empresas.
Poderao ser criados tantos planos alternativos quanto os que forem necessarios;

e Planos orgamentais. Os planos or¢amentais permitem fazer previsdes para cada
uma das contas do plano oficial e, posteriormente, efetuar analises comparativas
entre o previsto e o real;

e Geracdo manual de langamentos contabilisticos. Esta é a janela principal do
mdédulo da contabilidade. Aqui, o utilizador pode criar, alterar ou eliminar os
lancamentos que estdo na base de todo o sistema de contabilidade. Para facilitar o
trabalho, a janela possui diversas funcionalidades (das quais se destacam as
mascaras de langamentos e a definicdo de layouts por tipo de langamento) que
permitem um elevado desempenho na sua utilizacao;



o Reflexdes na contabilidade analitica. Os langamentos na contabilidade analitica
podem ser feitos manualmente ou serem gerados, automaticamente, pela aplicacao
quando o utilizador grava um langamento na contabilidade financeira. Também
existe uma outra opcio para refletir todos ou um conjunto de langamentos na
analitica. Esta ultima opc¢do é util quando, por qualquer motivo, é necessario
alterar a forma como as contas da contabilidade geral refletem na analitica. Com a
funcionalidade de recalculo das reflexdes, é possivel efetuar uma nova reflexao na
analitica ja com as novas configuragdes;

e Reflexdes nos planos alternativos. Os lancamentos nos planos alternativos seguem
0os mesmos principios dos lancamentos na analitica. Podem ser gerados
automaticamente, criados manualmente e recalculados através de uma opg¢ao
disponibilizada para o efeito;

e Apuramentos de IVA. A aplicacdo permite calcular, de forma automatica, os
lancamentos de apuramento do IVA e auxiliar no preenchimento da respetiva
declaracao periodica;

e Apuramentos de resultados. Nesta op¢do procede-se a geracdo dos lancamentos
para apuramento do resultado liquido do exercicio e dos diferentes tipos de
resultados intermédios;

e Consolidacdo de contas. Esta é a funcionalidade mais recente do médulo de
contabilidade. Com ela, é possivel agrupar as contabilidades de diversas empresas
e trata-las como se se tratassem de uma sé empresa;

e Mapas legais e de gestdo. O GM Contabilidade permite dar resposta as obrigacdes
legais de reporting financeiro emitindo praticamente todos os mapas legais e uma
quantidade consideravel de mapas de gestao. Com estes mapas poderemos fazer
indmeras andlises numa perspetiva de gestdo bem como dar resposta as
obrigacdes legais a que as empresas estdo obrigadas.

2.3. TESOURARIA

0 moédulo de tesouraria, embora sendo identificado de forma isolada, estd intimamente
relacionado com o médulo da contabilidade. Aqui tratam-se todos os aspetos relacionados
com os fluxos financeiros das organizacdes. As principais funcionalidades ao dispor do
utilizador sdo as seguintes:

e Emissdo de recebimentos. E no médulo de tesouraria que os utilizadores podem
registar os valores recebidos de entidades terceiras a titulo de
recebimento/liquidacido de pendentes;

e Planeamento e emissdo de pagamentos. Os pagamentos a terceiros podem ser
feitos de duas formas: individualmente ou em lote. Os pagamentos em lote, para
além de permitirem uma grande celeridade na selecdo dos pendentes a liquidar,
também permitem planear os pagamentos a efetuar num determinado periodo de
tempo;



e Gestdo de pendentes titulados. Tanto ao nivel dos pagamentos como ao nivel dos
recebimentos, o sistema permite efetuar uma gestdo de pendentes titulados (que,
na sua maior parte, se tratam das chamadas “Letras”), contemplando as op¢des de
criacdo de pendentes titulados, pagamento e reforma;

e Reconciliacdo bancaria. Esta funcionalidade possibilita a conferéncia dos
movimentos bancarios registados no software com os movimentos constantes nos
extratos bancarios;

e Mapas de gestdo. Dos diversos mapas de gestao que estdo disponiveis no médulo
de tesouraria, destacam-se os mapas de previsdo de pagamentos, onde se pode
analisar os fluxos financeiros de saida em intervalos regulares de tempo e o mapa
da idade de saldos, que apresenta os valores pendentes agrupados pela idade.

2.4. IMOBILIZADO

0 GM Imobilizado permite gerir todos processos relacionados com os ativos fixos das
organizacdes, independentemente da sua natureza. Das diversas funcionalidades
disponiveis neste modulo e que serdo apresentadas a seguir, uma das mais importantes e,
provavelmente, a mais utilizada é o processamento das depreciagdes (ou amortizagdes
segundo a nomenclatura anteriormente em vigor). Embora este médulo possa ser
utilizado em todo o tipo de organizacdes, apresenta algumas funcionalidades e
carateristicas que o tornam especialmente vocacionado para empresas que pretendam
efetuar um controlo numa base mensal.

e Ficha de bens. Permite gerir os registos dos bens da empresa que fazem parte do
imobilizado. Nesta janela, o utilizador tem a possibilidade de consultar toda a
informacao que seja relevante para cada um dos bens;

e Decomposicdo de bens. Por vezes as empresas necessitam de, a partir de um bem,
dar origem a diversos bens diferentes, num processo a que se chama de
Decomposicdo. Por exemplo, decompor um computador pessoal num monitor,
uma CPU e um teclado/rato. Nesta op¢ao, o utilizador pode decompor um bem em
varios, decompondo, também, toda a informacdo econdémico-financeira a ele
associado;

e Saidas de bens. Remove um bem da lista dos ativos fixos da organizacdo. As saidas
podem ser resultantes, por exemplo, de roubos, extravios, doacdo, venda,
obsolescéncia ou cisdo da empresa, sendo que cada um dos motivos apontados tem
efeitos diferentes ao nivel da contabilidade;

e (Grandes reparacdes. Quando um bem é objeto de uma grande reparagdo que lhe
altere o valor real, essa operagdo deve ser registada no sistema. E nesta op¢do que
se regista este tipo de intervencao;

e Processamento de depreciacdes. Esta serd, por ventura, uma das opg¢des mais
importantes do médulo do imobilizado, ja que tudo o que se faz nas outras op¢des
tera reflexo no processamento das depreciacdes. Este calculo pode ser feito numa
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base mensal ou anual e, caso se opte pelo calculo mensal, o sistema fara os calculos
numa base de 11 e 12 meses;

e Reavalia¢des dos ativos fixos. Permite registar as reavaliacdes a que os bens foram
sujeitos, quer se tratem de reavaliacdes livres ou legais. Este registo permite,
ainda, que o sistema processe de forma adequada os valores resultantes desta
operacao;

e Processamentos de imparidades, reversoes e revalorizacoes. A adocdo das novas
normas contabilisticas impostas pelo Sistema de Normalizacio Contabilistica
introduziu novos mecanismos que permitem ajustar os valores contabilisticos dos
bens aos seus reais valores. As imparidades, reversoes e reavalia¢cdes sdo formas
de registar estas diferencas;

e (Calculos de previsdes de depreciagdes. Permite calcular previsdes de amortizagdes
para um conjunto de anos e simular diversos cendrios de custos, alterando taxas
das depreciagdes;

e Mapas legais e de gestdo. Tal como acontece nos outros médulos, também aqui os
utilizadores tém a disposi¢do um conjunto muito vasto de mapas de gestdo, bem
como mapas que dao resposta as obrigacdes legais.

2.5. FATURACAO

No moédulo de faturacdo sdo tratados todos os aspetos relacionados com os processos de
vendas, que vao desde a emissdo de documentos até ao preenchimento das diversas
obrigacdes legais.

o Ficha de entidades. Gere toda a informacao relevante para se manter um ficheiro
de entidades. Trata-se de informacao de todos os tipos de entidades com quem a
organizacao se relaciona;

e Geracdo de documentos de diversos tipos. Emissdao de todo o tipo de documentos
que uma empresa necessita para desenvolver a sua atividade. Estes documentos
podem ser, por exemplo, orcamentos, encomendas, guias de remessa, faturas,
notas de débito e crédito. E possivel converter documentos de um tipo noutro tipo
diferente (por exemplo, converter encomendas em guias de remessa) poupando-
se, desta forma, muito tempo na elaboracido dos documentos;

e Faturacdo automatica de guias de remessa. Nesta op¢do convertem-se, de forma
automatica, guias de remessa em faturas;

e Processamento de avengas. Op¢do vocacionada para empresas que processam, de
forma sistematica e periédica, sempre o mesmo tipo de documento e com 0 mesmo
valor;

e Gestdo de vendedores e de comissdes. Opg¢do util para organizacdes que
pretendam controlar a faturacdo por vendedor e gerir todos os aspetos
relacionados com as comissoes. Estas podem ser calculadas com base num valor
faturado ou com base no valor recebido;
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e Gestdo de precos. A aplicacdo permite definir precos dos produtos e mercadorias
por mercado, zona geografica, canal de distribuicdo ou ainda por periodo de
tempo;

e Mapas legais e de gestdo. Nos mapas de gestao destaca-se uma grande variedade
de mapas de venda, com varios critérios de filtragem e agrupamentos. Ao nivel dos
mapas legais, destaca-se a geracdo automatica do ficheiro SAF-T PT.

2.6. STOCKS

0 modulo de stocks permite gerir e controlar todos os aspetos relacionados com a gestio
dos ativos circulantes da empresa. Através das op¢des deste menu € possivel emitir todo o
tipo de documentos assim como analisar os stocks das organizacdes sob as mais diversas
perspetivas (p. ex. quantidades disponiveis, localizacdes, valorizagdes ou prazos de
validade). As opg¢des mais importantes da gestdo de stocks sdo apresentadas na lista
seguinte:

e Ficha de artigo. Opcdo onde se efetua a manutencdo dos registos dos artigos com
0s quais a empresa trabalha. Aqui consta toda a informacdo relevante sobre os
artigos;

e Anadlise de stocks para sugestdo de compras. Através desta opcdo os utilizadores
obtém uma lista com sugestdes de quantidades a encomendar aos fornecedores.
Estas quantidades sdo calculadas com base na evolu¢do das vendas dos ultimos
tempos (normalmente 90, 120 ou 180 dias);

e (Geracdo automatica de encomendas. Utilizando a informacdo obtida na analise de
stocks para sugestoes de compras é possivel gerar, de forma automadtica, as
encomendas aos fornecedores. Estes documentos tém em conta diversos fatores,
tais como os prazos de entrega e os precos praticados pelos fornecedores;

e (Gestdo de artigos a consignagdo. O software possibilita uma gestdo dos artigos que,
eventualmente, estejam na empresa a consignagio. E possivel saber, a qualquer
momento, quais os artigos que se encontram a consigna¢do assim como saber as
quantidades vendidas destes artigos num determinado periodo de tempo;

e Mapas de gestdo. Os mapas de gestdo de stocks possibilitam uma analise e controlo
total sobre os artigos. Os utilizadores tém a possibilidade de analisar toda a
informacao referente aos stocks sob as mais variadas perspetivas (p. ex.
quantidades disponiveis, valorizacdes ou quebras).

2.7.GESTAO DE TRADUCOES

A gestao de tradugdes é um moédulo especifico da area do e-commerce. Uma vez que os sites
podem ser acedidos de qualquer parte do mundo, é importante que as informagdes sejam
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apresentadas no maior ndmero possivel de idiomas. Neste médulo faz-se a gestdo de todos

os aspetos relacionados com a traducdo dos textos a apresentar nos sites e documentos

enviados aos clientes.

Definicdo de tradutores e revisores;
Pedidos de traducao;
Revisao de tradugdes efetuadas.

2.8. GESTAO DE ROTULAGENS

Aqui geram-se os processos e a informacdo relacionada com a rotulagem dos produtos

vendidos nos sites. Alguns produtos, pela sua natureza ou composicao, necessitam de uma

rotulagem especial ou de um registo de autorizacdo de comercializacdo. Tudo isto é
tratado nas opgdes apresentadas a seguir:

Manuten¢do dos ingredientes e de todas as suas carateristicas (descricoes
detalhadas, instrugdes de utilizacao, efeitos positivos e negativos, possibilidades de
combinacdo com outros ingredientes, composicdo, FAQ ou referéncias, entre
outras);

Emissao de registos de comercializacdo de produtos;

Definicdo e impressdo de etiquetas.

2.9. PROCESSAMENTO DE ENCOMENDAS

A gestdo de encomendas (de clientes e a fornecedores) é um processo que pode ser

relativamente complexo, especialmente em empresas de venda de produtos on-line. O

mddulo de processamento de encomenda contempla diversas op¢cdes que acompanham as
diferentes fases de um processo de encomenda e rececao de mercadorias.

Emissdo e controlo de encomendas a fornecedores. Esta opcdo é usada para a
emissdo de encomendas a fornecedores, para o acompanhamento dos respetivos
niveis de liquidagdo e para a emissdo de documentos com erros (é frequente que
as mercadorias recebidas nao coincidam com o que foi encomendado);

Rececdo de encomendas e colocagdo dos artigos no armazém. Opg¢des relacionadas
com a rececdo dos artigos encomendados e os processos de coloca¢do dos mesmos
nas localizacbes dos armazéns. Para cada artigo rececionado, o sistema pode
recomendar uma localizacdo onde deve ser colocado;

Validacdo de encomendas de clientes. As encomendas que os clientes fazem nos
sites necessitam de uma validacdo antes de serem processadas. Este processo de
validacdo consiste na verificacdo de alguns requisitos que, quando aprovados,
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permitem que a encomenda seja assinalada para processamento pelo armazém (p.
ex., uma encomenda apenas pode ser processada caso a morada seja valida). As
opcoes de validacdo de encomendas tratam de todos os aspetos relacionados com
este processo;

e Processamento de encomendas de clientes (picking, embalagem, pesagem e envio).
O processamento de encomendas de clientes é um processo que envolve varias
atividades que vao desde a recolha dos artigos no armazém (processo usualmente
chamado de picking) até a expedicdo das encomendas pelas transportadoras. Cada
uma das atividades tem as suas opcoes e janelas especificas;

e Tratamento de trocas, devolucdes e ndo entregas. Este item agrupa as
funcionalidades relacionadas com o tratamento das encomendas que nao
conseguiram ser entregues pelas transportadoras e, também, das devolucdes e
trocas efetuadas pelos clientes, apds terem recebido os produtos encomendados.

2.10. APOIO AO CLIENTE

0 médulo do apoio ao cliente engloba, essencialmente, funcionalidades relacionadas com
os contactos estabelecidos entre os clientes e as empresas, seja qual for o meio utilizado
para o efeito. Com este sistema, as empresas conseguem saber toda a informacao relevante
para a area do apoio ao cliente. Por exemplo, sabe-se quantos pedidos tratou cada
funciondrio e o n.2 de registos abertos por pais, artigo ou data.

e Ficha de utilizadores. Nesta janela definem-se todos os funcionarios que trabalham
na area do apoio ao cliente e para os quais poderao ser encaminhados os contactos
iniciais dos clientes;

e Registo dos contactos dos clientes. Engloba um conjunto de op¢des onde os
utilizadores registam todas a iteracdes com os clientes. Normalmente, este
processo inicia-se com um e-mail enviado pelo cliente, o qual dard origem a um
registo na tabela de contactos. A partir dai, esse contacto sera encaminhado para o
funcionario adequado, o qual tratara do assunto em causa.

2.11. MARKETING

Este modulo contém uma grande quantidade de funcionalidades, todas elas relacionadas
com a area do marketing e promocdo de vendas. A lista apresentada a seguir é um resumo
das funcionalidades disponiveis. Como se trata de uma area muito dindmica e na qual
estdo constantemente a surgir novas ideias e iniciativas, o médulo do marketing esta,
permanentemente, em desenvolvimento e a receber novas funcionalidades. Na pratica,
cada nova acdo de marketing de uma empresa exige sempre um desenvolvimento a
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medida ou um ajuste a algo ja existente. Por este motivo, a lista apresentada a seguir
podera variar muito de empresa para empresa.

e Sistema de gestdo de cupdes de desconto: Permite gerir todos os aspetos
relacionados com os cupdes de desconto. Os cupodes de desconto sdo vouchers que
sdo oferecidos aos clientes, pelos mais variados motivos e que, quando utilizados
numa encomenda, traduzem-se num beneficio para estes;

e Gestdo de contetidos: Esta opcdo é constituida por varias janelas nas quais é
possivel definir os conteidos que serdo apresentados nos sites. Toda a informacao
apresentada nos sites é gerida pelo sistema Macwin sendo que os sites (que
poderao ser desenvolvidos em qualquer plataforma) tratam-se apenas de uma
“camada” para apresentacdo dos dados;

e Gestio de inquéritos: E frequente que as empresas de vendas on-line facam
inquéritos aos seus clientes. Neste submoédulo é possivel definir as questdes a
colocar aos clientes, o periodo em que estas questdes estardo visiveis e, ainda,
fazer estatisticas das respostas obtidas;

o Gestdo de newsletters: As newsletters sao um meio muito eficiente de potenciar as
vendas e enviar informagdes aos clientes. Com as funcionalidades da gestao de
newsletters é possivel controlar todo este processo podendo-se definir, por
exemplo, os contetidos, datas de envio ou grupos de clientes abrangidos;

e Sistema de Refer-a-friend (RaF): O sistema RaF estd muito relacionado com o
advento das redes sociais e permite que os clientes obtenham beneficios
monetarios em funcao de determinado tipo de agdes que vao tomando ao longo do
tempo. Estas acoOes, geralmente, sdo convites que os clientes fazem a outras
pessoas para que se tornem “amigos” das paginas das empresas. Por cada convite
que dé origem a um “amigo” ou que se torne cliente, quem fez o convite recebera
um determinado valor monetario. Se, por sua vez, esse convite para se tornar
“amigo” der origem a uma venda, entdo a compensacdo recebida sera maior. As
funcionalidades relacionadas com o RaF controlam todas estas atividades e
relacionamentos;

e Gestdo de ofertas: Estas funcionalidades permitem definir e controlar a atribuicao
de ofertas aos clientes mediante o cumprimento de um determinado niimero de
requisitos. Por exemplo, é possivel definir que todos os clientes que fagam
compras superiores a 50€, do pais IT receberdo o produto Y (enquanto houver
quantidade em armazém).

2.12. WMS (WAREHOUSE MANAGEMENT SYSTEM)

0 modulo de WMS trabalha, de forma integrada com os mdédulos de gestdo de stocks e de
processamento de encomendas. Sempre que um utilizador necessitar de uma localizacao
para ld colocar artigos ou necessitar de recolher os artigos de um conjunto de
encomendas, o WMS fornecerd toda a informacdo necessaria. Grande parte das
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funcionalidades relacionadas com o WMS pode ser feita em PC ou através de PDA. Na lista
seguinte apresentam-se mais algumas funcionalidades relevantes do WMS:

e Manutengdo de armazéns e localizagdoes. Permite definir quais os armazéns da
empresa e, dentro de cada um deles, quais as respetivas localizacdes;

e Otimizacdo de localizacGes. Esta funcionalidade analisa todas as localizagcdes dos
armazéns e sugere alteracdes nas coloca¢des dos artigos com o objetivo de
otimizar o nivel de ocupagao das localizacbes e diminuir o tempo de picking;

e Mapas de gestdo. Emissado dos mais variados mapas relacionados com a gestao dos
armazéns. Sdao exemplos destes mapas, diversos tipos de inventarios, com
agrupamentos por varios campos e mapas de ocupacao de localizagoes.
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3. CONCEITOS DE DESENVOLVIMENTO DE APLICACOES WEB

3.1. WEB DEVELOPMENT

O Web Development é um termo utilizado para referir as diversas atividades relacionadas
com a criacdo e manutencdo de web sites. As atividades realizadas no ambito do
desenvolvimento web sdo, essencialmente, o desenho, a programac¢do e a publicacdo. O
termo Web Development pode ser aplicado tanto para a criacdo de uma simples pagina
estatica como para a criacdo de uma complexa aplicacao que sera acedida por milhares de
utilizadores em todo o mundo. Normalmente, o desenvolvimento web pode ser dividido
em dois grandes grupos:

e (lient Side
e Server Side

O Client Side corresponde a parte dos sites que é executado do lado do cliente (geralmente
um browser). Enquadram-se neste grupo as tarefas mais ligadas com a apresentacao das
paginas, sendo que a maioria do desenvolvimento nesta area é feito com recurso a
linguagem JavaScript e sendo também frequente a utilizagio de ferramentas de
desenvolvimento para o desenho da interface grafica e posterior geracdo do respetivo
co6digo HTML. Também se enquadram nesta categoria outras técnicas de apresentacdo,
salientando-se o Adobe Flex, Microsoft Silverlight e JavaFX.

0 Server Side, pelo contrario, engloba todas as tarefas relacionadas com a parte do site que
é executada no lado do servidor. Trata-se, fundamentalmente, do desenvolvimento de
codigo que serd executado para dar resposta a um pedido realizado por um cliente. ASP,
ASP.NET, PHP, Java, Python e Perl, sdo algumas das linguagens de programacido e
plataformas utilizadas no desenvolvimento do cédigo que serd executado do lado do
servidor.

O termo Web Development surge, muitas vezes, associado ao conceito de Web Design.
Embora se tratem de conceitos relacionados (sendo frequente, em empresas de menor
dimensdo, a mesma pessoa desempenhar funcdes em ambas as areas), na pratica sdo
conceitos totalmente diferentes. O Web Design reporta-se, exclusivamente, aos aspetos
visuais da aplicacdo, ndo tendo, portanto, qualquer responsabilidade ao nivel da
programacdo. A principal responsabilidade de um Web Designer é definir a forma como
um Web Site serd apresentado ao utilizador e como este interage com a aplica¢do, ndo
tendo qualquer responsabilidade quanto a tecnologia que suportard o projeto. Isto
significa que, do lado do cliente, poderemos ter a interven¢do de um Web Designer e de um
Web Developer, o primeiro tratando dos aspetos visuais e o segundo desenvolvendo o
c6digo que os suportardo e que serd executado no lado do cliente ou do servidor. Este
c6digo pode realizar tarefas tdo dispares como a apresentacdo ou ocultacdo de elementos
das paginas, a interacdo com os sistemas de bases de dados para obtenc¢do de informacdo
ou para efetuar a sua manutencido, a validacdo e filtragem dos dados inseridos pelos
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utilizadores, o tratamento de questdes relacionadas com a internacionalizacdo e
localizacdo das aplicagdes, entre outras.

3.2. SERVER-SIDE SCRIPTING

O Server Side Scripting (ou Server Side Coding) é uma tecnologia que permite a geracdo de
c6digo HTML especifico para um determinado pedido. Normalmente, quando um browser
solicita uma pagina ao servidor web, este envia-a sem qualquer modificacdo. No entanto,
se a pagina em causa possuir alguma indicacao de que deve ser processada antes de ser
enviada (indicacdo feita através de tags pré-definidas que contém o cédigo a ser
executado), o servidor processard a pagina em causa, o que dara origem a um cddigo
HTML customizado e especifico para o pedido. Existem vérias tecnologias e linguagens de
programacao que podem ser utilizadas, sendo que as mais conhecidas e utilizadas na
atualidade sdo o ASP.NET, PHP e Java, tal como se pode verificar na figura 3.1:

PHP I S0.9%
ASP.NET N 19.1%
Java M 2.8%
ColdFusion §10.8%
Perl 10.7%
Ruby ] 0.4%
Python ]0.2%

Figura 3.1 - Distribuicdo da utilizacao de linguagens Server-Side 3

Apesar de haver uma grande proliferagcdo de tecnologias e linguagens, para os browsers
trata-se de uma tecnologia transparente, uma vez que o resultado do processamento de
um script sera sempre um codigo entendivel pelos browsers (p. ex. HTML, JavaScript, CSS).
Na lista seguinte indicam-se algumas tarefas que podem ser desempenhadas utilizando o
Server Side Scripting:

e Inserir, alterar e eliminar dados de um sistema de base de dados;

e Alterar o conteido de uma pagina de acordo com os requisitos de um pedido,
tornando-a mais apropriada a necessidade dos utilizadores;

e Processar os dados fornecidos pelo utilizador (dados estes que, usualmente, sdo
provenientes de um formulario HTML);

3 http://w3techs.com/technologies/overview/programming_language/all, Agosto 2013
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e Aumentar os niveis de seguranga, uma vez que os browsers ndo conseguem aceder
ao codigo que esta no servidor. Também permite limitar o acesso dos clientes as
origens de dados utilizadas para criar as paginas;

Os scripts a serem executados pelo servidor podem ser embutidos diretamente no cédigo
HTML ou, como sucede em aplicacdes de maior dimensao, serem colocados em diversos
ficheiros para uma melhor organizacio do cédigo-fonte.

3.3. CLIENT-SIDE SCRIPTING

O Client Side Scripting (ou Client Side Coding) refere-se ao cdédigo que acompanha os
ficheiros HTML e que é sempre executado do lado do cliente. Tal como sucede com o
Server Side Scripting, o codigo-fonte executado pelos browsers pode estar embutido no
préprio HTML ou organizado em diversos ficheiros externos. Estes ficheiros externos
serdo enviados pelo servidor a medida que forem sendo necessarios. Existem,
fundamentalmente, dois tipos de Client Side Scripts:

e Scripts que sdo executados, de forma automatica e apenas uma vez, quando a
pagina é carregada pelo browser;

e  Scripts que sdo executados como reagdo a um evento ou condi¢do. Ou seja, trata-se
de cédigo que serd executado sempre que uma determinada acdo ou condi¢do se
verifique.

Os Client Side Scripts possibilitam a implementacdo de muitas funcionalidades,
destacando-se as seguintes:

e Alteragdo das paginas a apresentar, sendo um componente extremamente
importante para a implementacao do conceito de paginas dinamicas;

e Validacao prévia dos dados inseridos pelos utilizadores, sem haver necessidade de
comunicar com o servidor (embora isto ndo signifique que a validacao no lado do
cliente possa substituir totalmente a validacdo do lado do servidor);

e Responder, automaticamente, a varios tipos de eventos, tais como o carregamento
da pagina, a movimentagao do rato ou a sua passagem em determinadas areas ou a
entrada ou saida de campos de texto;

¢ Emissdo de mensagens e de avisos diversos ao utilizador.

Existem diversas linguagens de programacdo que podem ser utilizadas para criar este tipo
de codigo (p. ex. JavaScript, Jscript ou Dart) mas aquela que, atualmente, é mais utilizada é
o JavaScript, estando presente na esmagadora maioria dos sites, como se pode verificar
pela andlise da figura 3.2.
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None N 10.4%

JavaScript I 89.3%
Flash N 17.6%

Silverlight ) 0.2%

Java ] 0.1%

Figura 3.2 - Distribuicdo da utilizagdo de linguagens Client-Side *

Por questdes de seguranca, o codigo-fonte que é executado pelos clientes tem algumas
limitagbes e carateristicas a que os programadores devem prestar muita aten¢do. Por
exemplo, os Client Side Scripts ndo podem aceder a qualquer recurso ou dispositivo
externo ao browser onde sdo executados. O espaco de atuacdo deste tipo de cddigo
resume-se ao browser e é necessario ter em atencido que, por vezes, diferentes browsers
podem ter comportamentos distintos para o mesmo codigo-fonte. Esta ultima carateristica
representa um dos maiores desafios e transtornos para quem desenvolve cddigo nesta
area, uma vez que é necessario ter em conta as carateristicas de cada browser e é sempre
conveniente testar o c6digo no maior nimero possivel de browsers. Um outro aspeto a ter
em conta neste tipo de desenvolvimento é que a execucdo deste cddigo pode ser
desativada nos browsers, o que podera impossibilitar totalmente a utilizacio das
aplicagdes. Apesar destas limitagdes, o Client Side Scripting tem um papel fundamental na
Internet sendo um dos componentes fundamentais no desenvolvimento de aplicacoes web.

3.4. WEB APPLICATION

Uma aplicacdo web (web application) é um software que é executado no contexto de um
browser e que é suportada pelos standards e tecnologias relacionadas com a Internet
[Shklar03]. Normalmente, a aplicagdo reside num servidor que a disponibiliza e envia
quando for solicitada por um browser. Embora este termo esteja muito ligado a Internet,
na realidade, uma aplicacdo web nado necessita da infraestrutura da Internet para ser
executada, podendo ser disponibilizada numa rede local ou apenas num s6 computador
(neste ultimo caso, tanto o servidor como o browser residem na mesma maquina). As
aplicagdes web tém apresentado um grande crescimento nos ultimos tempos, podendo-se
apontar as seguintes vantagens:

e Do lado do cliente, as aplicacbes web apenas necessitam de um browser para
funcionar, ndo sendo necessaria a instalagdo de qualquer aplicacdo adicional.
Existem, contudo, algumas plataformas que requerem a instalagdo de um plugin
para que a aplicagdo possa ser executada. No entanto, trata-se de instalacdes

4 http://w3techs.com/technologies/overview/client_side_language/all, Agosto 2013
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simples que, na maioria das vezes, apenas requerem uma confirmacdo do
utilizador;

e Este tipo de aplicacdes ndo necessita de grandes espacos em disco. O pouco espago
que eventualmente possam necessitar fica mais a dever-se ao browser do que a
aplicacao;

e Salvo algumas excecbes (por exemplo, o Microsoft Silverlight) as aplicacdes web
funcionam em qualquer dispositivo ou sistema operativo. Pode-se afirmar que as
aplicagdes web funcionam em qualquer dispositivo que possua um browser;

e Os procedimentos de atualizacdo das aplicacdes web sdo muito simples, uma vez
que basta atualizar uma s6 aplicacdo que reside no servidor. Atualizando a
aplicagdo no servidor, todos os browsers que acedam a ela estardo,
automaticamente, a executar a versdo atualizada, sem qualquer intervengio
adicional por parte do utilizador.

Quanto aos aspetos negativos que se apontam as aplicacdes web, apresentam-se os
seguintes:

e Na eventualidade de ocorrer uma quebra no acesso a Internet, as aplicacdes web
deixam de funcionar. Esta questdo tende a ser minimizada com a adog¢io do
sistema Offline Web Application do HTML55. Contudo, esta limitagcdo aplica-se
apenas na hipotese da aplicacdo web ser acedida através da Internet. Se se tratar
de uma aplicacdo web que esta instalada numa rede local ou num sé computador,
este problema das quebras de ligacdo nao se coloca;

¢ Ainda num cenario em que a aplicagdo esta instalada num servidor externo com
acesso via Internet, quem utiliza a aplicacdo estara muito dependente de terceiros
para a poder utilizar. Se a empresa onde esta instalada a aplicacdo encerrar ou
tiver problemas de excesso de trafego, podera afetar largamente os utilizadores;

e 0O desempenho e a fluidez de uma aplicacdo web estd muito dependente da largura
de banda de acesso a Internet assim como ao numero de utilizadores que estdo a
utilizar a referida ligacdo (independentemente de estarem a usar a aplicacdo ou
nao);

e Apesar dos avangos ocorridos, uma aplicagdo web ainda ndo tem uma fluidez e
experiéncia de utilizagdo comparavel as apresentadas pelas aplica¢des desktop. Na
maioria das situagdes, utilizar uma aplicacdo web para determinado tipo de tarefas
(por exemplo, para a insercdo de lancamentos contabilisticos) continua a ser muito
mais lento e dificil do que fazer o mesmo trabalho numa aplicacao desktop;

e As aplicacdes web estdo muito dependentes dos browsers e das funcionalidades
que estes implementam ou deixam de implementar. Pode-se argumentar que este
problema também se verifica nas aplicacdes desktop, uma vez que é usual surgirem
problemas sempre que se atualiza um sistema operativo. No entanto, é mais
frequente fazer-se uma atualizacdo de um browser (havendo casos em que este se
atualiza automaticamente sem qualquer intervencdo do utilizador e sem que este
se aperceba da operac¢ido) do que uma atualizagdo de um sistema operativo.

5 https://developer.mozilla.org/en/docs/HTML/Using_the_application_cache, Agosto 2013
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O conceito Aplicagdo Web surge, amitde, relacionado com o termo Website (ou Web Site).
Embora relacionados, trata-se de situagdes que apresentam algumas diferencas. Sendo
certo que ambos sdo executados num browser, utilizam os standards da Internet e podem
residir num servidor que os disponibiliza quando sido solicitados, os websites sao,
geralmente, percecionados como sendo mais estiticos e mais utilizados para fins
informativos. Nos websites, a postura dos utilizadores é mais passiva e, principalmente, de
obtencdo de informacdo. Pelo contrario, uma aplicagdo web é mais dindmica, onde é
exigida uma maior intervencdo por parte do utilizador. Ao nivel técnico, uma aplicagio
web tendera a ser mais complexa porque, quase sempre, tem que lidar com aspetos muito
variados, como, por exemplo, a autenticagdo e seguranga, interacdo com bases de dados,
ou processamento de grandes volumes de informacdo. Isto ndo significa que um website
ndo tenha que levar em consideragdo os mesmos aspetos que as aplicagdes web mas, regra
geral, sdo carateristicas que surgem mais associadas a estas ultimas.

3.5. WEB APPLICATION FRAMEWORK

Um web appplication framework (WAF) é uma plataforma de desenvolvimento de software
que facilita a criacdo de aplicacdes web [IBMnewto]. A dimensdo e complexidade de um
WAF pode variar muito, identificando-se frameworks simples vocacionadas, apenas, para
uma determinada drea de uma aplicacdo (por exemplo, frameworks para desenvolvimento
de interfaces do utilizador como o Microsoft Silverlight) até frameworks mais extensos e
complexos que abarcam todas as areas de desenvolvimento de uma aplicacdo empresarial.
Normalmente, um WAF define um conjunto de padrdes e regras, na grande maioria o
padrao Model-View-Controller [Shan06] ou uma variacao deste, que devem ser seguidas
pelos programadores e disponibilizam componentes de software que podem ser usados (e
reutilizados) no desenvolvimento das aplicacdes. Estes componentes podem ser visuais (p.
ex., botoes, caixas de texto, separadores ou listas, e usados para a cria¢do de interfaces com
o utilizador, mas também podem ser unidades de cédigo fonte que implementam
determinado tipo de funcionalidades que podem passar pela gestao de acessos, envio de
correio eletrénico, consumo de web services, interacao com bases de dados, entre outros.

Os WAF apresentam vantagens (que se tornam mais evidentes em projetos de maior
dimensao) e desvantagens que os tornam desaconselhaveis em determinadas situacdes.
Na lista seguinte apresentam-se os aspetos positivos dos Web Application Frameworks
[Brown08;Merkel10;Porebskil1]:

e 0Os WAF sao indicados no desenvolvimento de aplicagdes que interajam muito com
uma base de dados (por exemplo, aplicacdes de gestdo ou que sejam utilizadas
para o registo de qualquer tipo de informacao). Como quase todos os frameworks
disponibilizam componentes para interacdo com bases de dados, a adogdo de um
WAF pode revelar-se bastante vantajosa. Os WAF também se revelam muito
adequados para o desenvolvimento de aplicagdes modulares em que os modulos
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podem ser adicionados ou removidos dinamicamente sem afetar o resto das
aplicagoes;

e Sendo bem desenvolvido, um WAF pode favorecer a implementacdo de boas
praticas de programacdo que, de outra forma, poderiam nunca ser colocadas em
pratica pelos programadores. Por exemplo, como os WAF tendem a implementar o
padrao Model-View-Controller (MVC), os programadores sdo forcados a
desenvolver as aplicacdes com base neste principio. Se a mesma aplicacdo fosse
desenvolvida sem se recorrer a um WAF, a probabilidade de nao se utilizar este
padrdo seria muito elevada. Isto ndo significa, contudo, que o facto de nio se
utilizar o padrao MVC dé origem a um c6digo de menor qualidade;

e Se uma aplicacdo for desenvolvida com base num framework, torna mais facil a
entrada de novos elementos na equipa do projeto, uma vez que a forma como a
aplicacdo esta estruturada ja é conhecida;

e A utilizacdo de um WAF facilita muito o desenvolvimento de aplicacdes web uma
vez que abstrai o programador dos aspetos mais dificeis e morosos do
desenvolvimento web (p. ex. a interacdo com bases de dados, desenho de
formularios, autenticacdo e autorizacdo), ao mesmo tempo que disponibiliza
componentes que podem ser utilizados no software (o que também pode reduzir
drasticamente os tempos de desenvolvimento).

Apesar das vantagens e beneficios que se obtém com a utilizagio de WAF, estes também
apresentam aspetos negativos e existem situa¢cdes em que a sua utilizacdo é desadequada
[Merkel10; Porebskil1]:

e Autilizagcdo de um WAF torna-se desadequada para a criagdo de aplicacdes simples
ou muito pequenas. Neste tipo de aplicacdes a adocdo de um framework pode
aumentar, desnecessariamente, a complexidade. Embora o objetivo de um WAF
seja o de simplificar o desenvolvimento, esta vantagem apenas se revela em
projetos de alguma dimensdo. Em projetos que requeiram elevados niveis de
desempenho, um WAF também pode ser contraproducente uma vez que a
facilidade e simplicidade que os frameworks aportam as aplicagdes sdo
conseguidas a custa do desempenho. A utilizacgio de WAF também se revela
desvantajosa no desenvolvimento de aplicacdes muito especificas que ndo se
enquadram na linha de orientagdo dos frameworks. Nestes casos, como um WAF
pode estar vocacionado para o desenvolvimento de um determinado tipo de
aplicagdes, tentar desenvolver algo diferente pode revelar-se muito dificil;

e As vantagens de um framework sao quase sempre obtidas, pelo menos, a custa de
uma reduc¢do no desempenho da aplicacdo. A adocdo de um framework, seja ele
qual for e em que plataforma for, representa normalmente uma perda no
desempenho. Por isso, cabe a equipa de projeto aferir se essa perda é compensada
pelos beneficios;

e Os frameworks ocultam as especificidades do desenvolvimento com o objetivo de o
tornar mais simples e rapido. Esta camada de abstracido podera ser prejudicial uma
vez que caso ndo se conhecam as especificidades do framework corre-se o risco
tomar decisdes erradas no desenvolvimento ou criar solugdes menos eficientes;
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e 0O desenvolvimento inicial com um framework pode ser lento uma vez que, por
mais simples que os frameworks possam ser, ha sempre uma curva de
aprendizagem e demora sempre algum tempo até que um programador ajuste o
seu trabalho e raciocinio a forma de trabalhar proposta (ou imposta) pelo WAF.

3.6. TiroS DE WEB APPLICATION FRAMEWORKS

Tal como foi referido na seccdo 3.5, a maioria dos frameworks de desenvolvimento de
aplicagdes web implementam o padrdo MVC. Contudo, a forma como 0os componentes
interagem entre si pode variar, sendo identificaveis varios tipos, dos quais destacamos os
seguintes [Shan06]:

e Action-based (ou Request-based);
e (Component-based.

Um framework action-based recebe os pedidos provenientes dos clientes e processa-os
através de um controller, o qual também é responsavel por selecionar e invocar a acao (ou
acdes) necessaria para satisfazer o pedido. Todo o trabalho relacionado com a
interpretacdo e tratamento do pedido (p. ex. analise da URL, extracdo e tratamento de
parametros ou selecdo e invocacdo da acdo) é feito pelo controller, o que permite um
maior controlo sobre o que estd a ser feito e uma grande independéncia entre os
diferentes componentes. Adicionalmente, o controller também é responsavel pelo envio da
resposta ao cliente que efetuou o pedido.

Nos frameworks component-based toda a légica de interpretacdo e processamento dos
pedidos esta encapsulada em componentes, tornando este processo mais simples. Neste
tipo de framework o trabalho do programador esta centrado na criacdo das a¢des e dos
componentes que fardo parte do model, ficando a cargo do framework a utilizagdo dos
mesmos. Ao contrario do que sucede com os frameworks action-based, nos component-
based existe uma menor independéncia entre o view e o controller. Aqui, a 16gica ndo esta
centrada no principio request-response mas sim na disponibilizacido e utilizacao de
componentes de cddigo e visuais.

3.7.HTTP/HTTPS

O HTTP (Hypertext Transfer Protocol) é o protocolo usado para transferir recursos entre
dois dispositivos, sendo o protocolo de referéncia na Internet. Trata-se de um protocolo
que segue o principio do Request/Response entre um cliente (habitualmente um navegador
web) e um servidor [RFC2616]. Uma outra carateristica deste protocolo é que nido guarda
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o estado entre duas peticdes, ou seja, cada peticdo que é feita a um servidor é
independente e nido tera qualquer relacio com outras peticdes que previamente tenham
sido feitas. Sempre que um cliente pretender aceder a um recurso localizado num servidor
fara um pedido HTTP a esse servidor. Ao receber esse pedido, o servidor fara os
processamentos que forem necessarios e enviara o recurso solicitado, ap6s o que
terminara a sessdo. Caso o mesmo cliente solicite ao mesmo servidor outro recurso sera
estabelecida uma nova comunicagao que nada tera a ver com o pedido anterior. O facto de
se tratar de um protocolo sem estado permite-lhe elevados niveis de escalabilidade e,
provavelmente, tera sido um dos principais fatores do seu sucesso. No entanto, esta
carateristica também ¢é uma das principais dificuldades a contornar para se
desenvolverem aplicacdes web. Uma peticdo HTTP tem sempre o seguinte formato:

<Método> <URL> <Versdo HTTP>
[<Nomel>:<Valorl>, [<Valor2>,..,<ValorN>]]
[<Nome2>:<Valorl>, [<Valor2>,..,<ValorN>]]

[<NomeN>:<Valorl>, [<Valor2>,..,<ValorN>]]

[<Corpo da Mensagem>]

Na primeira linha, entre cada conjunto de <> tem que haver um espaco e tudo o que
aparece entre paréntesis retos é de preenchimento facultativo. De seguida, apresenta-se
um exemplo de uma peticao efetuada por um browser:

GET /?modulo=contactos HTTP/1.1

Host: www.macwin.pt

User-Agent: Mozilla/5.0 (Windows NT 6.1; rv:23.0) Firefox/23.0
Accept: text/html,application/xhtml+xml, application/xml
Accept-Language: pt-pt,pt;g=0.8,en;9=0.5,en-us;g=0.3
Accept-Encoding: gzip, deflate

Connection: keep-alive

O primeiro elemento da primeira linha é o comando que se envia ao servidor. No exemplo
anterior usa-se o comando GET, o qual serve para pedir ao servidor um determinado
recurso. Para além do comando GET, o protocolo HTTP prevé a utilizacdo dos seguintes
comandos [Thomas01]:

e HEAD: Pede ao servidor o envio de uma resposta mas contendo apenas o respetivo
cabecalho. Equivale ao pedido GET em que se pretende, apenas, obter o cabegalho
da resposta;

e POST: Método usado para enviar dados ao servidor para que sejam processados
por este. Os dados a enviar serdo colocados no corpo do pedido;

e PUT: Método usado para enviar um recurso ao servidor. A diferenca entre este
método e o POST esta na forma como o servidor interpreta o endereco indicado na
mensagem. No POST, o endereco identifica um componente que ira receber os
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recursos e processa-los. No PUT, o enderego representa o local onde o servidor
devera colocar os recursos

e DELETE: Elimina um recurso no servidor;

e TRACE: Método usado para pedir ao servidor uma mensagem de resposta. Pode
ser util para o diagnéstico de possiveis problemas;

e OPTIONS: Método usado para determinar quais os métodos suportados pelo
servidor;

e CONNECT: Este método devera ser usado para efetuar pedidos em situacées em
que seja necessario usar um proxy e pedidos que requeiram o protocolo SSL;

e PATCH: Método a utilizar para atualizar um recurso localizado num servidor.

No exemplo anterior, por se tratar de um método GET nao existe a seccdo correspondente
ao corpo da mensagem. Apresenta-se, de seguida, um exemplo de uma peticio POST com
dados de envio no corpo da mensagem:

POST / HTTP/1.1

Host: www.macwin.pt

User-Agent: Mozilla/5.0 (Windows NT 6.1; rv:23.0) Firefox/23.0
Accept: text/html,application/xhtml+xml, application/xml
Accept-Language: pt-pt,pt;g=0.8,en;9=0.5,en-us;g=0.3
Accept-Encoding: gzip, deflate

Connection: keep-alive

modulo=contactos

Esta peticao é praticamente igual a anterior sendo que a Unica diferenca estd no método.
Quando se trata de um GET, a informacgdo a enviar sera colocada no endereco, logo a seguir
ao nome do método. Num POST a informagao sera colocada no corpo da mensagem.

Apds receber a peticdo, o servidor efetuara as operagdes necessarias e enviara a resposta.
Uma resposta de um servidor respeita o seguinte formato:

<Versdo http> <Cbébdigo de Retorno> <Mensagem>
[<Nomel>:<Valorl>, [<Valor2>,..,<ValorN>]]
[<Nome2>:<Valorl>, [<Valor2>,..,<ValorN>]]

[<NomeN>:<Valorl>, [<Valor2>,..,<ValorN>]]

[<Corpo da Mensagem>]

Também aqui os elementos da primeira linha sdo separados por espagos e o nimero de
elementos Nome :Valor podera variar. Apresenta-se, de seguida, um exemplo de uma
resposta de um servidor web a um pedido efetuado por um agente.
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HTTP/1.1 200 OK

Date: Mon, 26 Aug 2013 13:09:27 GMT
Server: Apache

X-Powered-By: PHP/5.3.27
Keep-Alive: timeout=5, max=99
Connection: Keep-Alive
Transfer-Encoding: chunked
Content-Type: text/html

<html>
<head>
<title>Macwin - Sistemas Informaticos, S. A.</title>
</head>
<body>

</body>
</html>

No exemplo anterior o cédigo de retorno foi o 200, o que significa que ndo ocorreu
nenhum erro. A especificagdo do protocolo define diversos c6digos de resposta, os quais
sdo constituidos por nimeros de 3 algarismos e servem para indicar, de forma
normalizada, o que se passou com o pedido. Os c6digos sdo agrupados em categorias da
seguinte forma [RFC2616]:

e 1XX: Indicam que a peticao foi recebida e que estd em processamento;

e 2XX: Codigos que indicam que a peticdo foi aceite e processada sem erros;

e 3XX: Cddigos indicativos de redireccionamento e que deverdo ser tomadas as
acdes para a conclusdo do pedido;

e 4XX: Indicam que a peticdo ndo foi satisfeita porque ocorreu algum erro imputavel
ao cliente (p. ex. enderego errado ou mensagem em formato invalido);

e 5XX: Indicam que a peticao nao foi satisfeita por um motivo imputavel ao servidor.

Existe uma variante do protocolo HTTP e que se chama HTTPS. Trata-se de um protocolo
em tudo semelhante ao HTTP mas que utiliza o protocolo de seguranca SSL para encriptar
e autenticar o trafego entre um cliente e o servidor.

3.8. RICH INTERNET APPLICATION

Uma Rich Internet Application (RIA) é uma aplicagdo web desenvolvida com o objetivo de
disponibilizar as mesmas funcionalidades e experiéncia de utilizacdo que uma aplicacido
desktop. Ao desenvolver uma aplicacdo RIA tenta-se combinar as vantagens de uma
aplicagcdo desktop (mais concretamente os aspetos relacionados com a interface do
utilizador) com as vantagens de uma aplicagdo web. Embora tentando simular a
experiéncia de utilizacdo de uma aplicacao desktop, uma RIA continua a ser executada num
browser e contém, igualmente, cédigo que é executado no lado do servidor e no lado do
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cliente. Apesar de ser apenas necessario um navegador para se executar uma RIA, existem
aplicagdes que requerem a instalacdo de um plugin no navegador para que possam
funcionar. Sdo exemplos deste tipo de plataformas o Adobe Flex, JavaFX/Java Applets ou o
Microsoft Silverlight. Para que seja possivel executar uma RIA desenvolvida com qualquer
uma destas plataformas é obrigatéria a presenca de um plugin no browser. Durante muito
tempo esta era a principal técnica para se desenvolverem RIA mas, com o surgimento do
HTML5 e com uma utilizacdo intensiva da linguagem JavaScript, passou a ser possivel
desenvolverem-se aplicacdes RIA com a mesma fluidez e experiéncia de utilizacdo que as
aplicagdes que requerem um plugin. Alids, a opg¢do pelo HTML5 e por sofisticadas
bibliotecas de JavaScript tem ganho preponderancia em relagdo a op¢ao por plataformas
com plugins, sendo cada vez mais as aplicagdes desenvolvidas segundo esta técnica
[Smeets08].

Ao nivel das vantagens, uma RIA apresenta os mesmos aspetos positivos que sdo
apontados as aplicacdes web tradicionais e, para além dessas, podem-se referir,
adicionalmente, as seguintes [Smeets08]:

o Desempenho melhorado: Uma vez que nem todas as a¢des dos utilizadores
implicam uma interacdo com o servidor, o desempenho de uma RIA tende a ser
melhor. Contudo, este desempenho também depende muito do browser que se
estiver a utilizar e das caracteristicas do equipamento onde é executada;

e Mais escalavel: Como grande parte do processamento de uma RIA pode ser
efetuado do lado do cliente, a escalabilidade da aplicacdo sera maior uma vez que o
servidor nao tera tanta carga de trabalho e este serd sempre repartido pelos novos
utilizadores;

Quanto as desvantagens especificas das RIA, destacam-se as seguintes [Smeets08]:

e Dependéncia do JavaScript ou de plugins: Como as RIA fazem uma utilizagdo
muito intensiva do JavaScript, se este estiver desativado no browser, a aplicacdo
podera ter funcionalidades indisponiveis ou, no limite, ndo funcionar na totalidade.
A exigéncia de um plugin também pode ser considerado como um aspeto negativo
uma vez que nem todos os utilizadores tém permissdes para instalarem software
adicional nos seus equipamentos;

o Dificuldades nas pesquisas: Em virtude da sua arquitetura, as RIA ndo sdo muito
bem indexadas pelos motores de busca. Se considerarmos que, geralmente, este
tipo de aplicagées correm em ambientes fechados e restritos, esta limitagdo dos
motores de busca nao se revela muito negativa;

e Volume de dados a transferir: Numa primeira utilizacdo ou sempre que
ocorrerem alteracdes no codigo-fonte de uma aplicacdo RIA, serd necessario
transferir para o equipamento onde estd a correr o browser toda ou parte da
aplicacdo, o que pode originar um acréscimo de tempo no arranque da aplicagdo.
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3.9. WEB SERVER

O termo Web Server pode ser utilizado para referir dois conceitos diferentes, embora
relacionados. Um Web Server pode ser um computador que esta online e que alberga os
web sites que poderdo ser acedidos pelos utilizadores. Contudo, o termo também é
utilizado para se referir o software que, usando um modelo cliente/servidor, responde as
peticdes feitas pelos clientes, disponibilizando os recursos armazenados nos
computadores [Shklar03;Mateul0]. Temos, portanto, que o termo Web Server aplica-se
tanto ao hardware como ao software e que desempenham um papel fundamental na
Internet.

Centrando a nossa analise na definicdo referente ao software, podemos afirmar que cada
computador que esteja online e que contenha paginas web com o objetivo de as
disponibilizar a quem o solicitar, tera que ter instalado, obrigatoriamente, um software
web server. Existem diversas aplicacdes que podem ser usadas como servidores web,
sendo o Apache Web Server e o Microsoft Internet Information Services (11S) duas das mais
conhecidas e, simultaneamente, das mais utilizadasé. Tal como ja se referiu, um servidor
web é uma aplicacdo que é usada para disponibilizar, mediante uma prévia peticao, os
recursos armazenados num computador. Este processo de disponibilizacio de recursos
inicia-se, normalmente, com um utilizador a digitar um endere¢o num browser ou a clicar
numa ligacdo para uma determinada pagina. Ap6s a acdo do utilizador, o navegador
enviard um pedido HTTP para o endereco especificado. No endereco em causa estara um
web server que, mal receba o pedido, iniciara os procedimentos necessarios para o envio
da correspondente resposta.

Para além da disponibilizacdo dos recursos localizados num sistema, também é frequente
encontrarmos web servers a funcionarem como interface de acesso a diversos tipos de
dispositivos, tais como impressoras, routers ou camaras.

3.10. PAGINAS WEB ESTATICAS /DINAMICAS (DYNAMIC/STATIC WEB PAGES)

Uma pagina web pode ser estatica ou dinamica. Uma pagina considera-se estatica quando
o seu conteddo ndo varia a cada peticdo que é feita. O contetido de uma pagina estatica
nunca varia a ndo ser que seja alterada, diretamente, no local onde esta alojada. Por este
motivo serd sempre disponibilizada a mesma pagina, independentemente do contexto em
que seja visualizada e ndo sera possivel qualquer acdo por parte do utilizador no sentido
de alterar o contetido apresentado [IBMnewto]. Normalmente, este tipo de paginas apenas
é usado para a apresentacao de informacao, ndo sendo possivel qualquer tipo de interagao.
Esta é a forma mais simples de se criarem paginas web embora também se revele uma
solucdo com muitas limitagdes. Apesar das suas limitacbes, as paginas estaticas
apresentam as seguintes vantagens:

6 http://w3techs.com/technologies/overview/web_server/all, Agosto, 2013
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As péginas estaticas, por ndo exigirem grandes cargas de processamento aos
servidores, sdo a forma mais rapida de disponibilizar contetdos;

Podem funcionar sem recurso a complexas técnicas de programacao e sem recurso
a bases de dados;

Permitem uma otimizacdo dos sistemas de caching uma vez que o contetido
disponibilizado é sempre o mesmo.

Quanto as desvantagens, destacam-se as seguintes:

A utilizacdo de paginas estaticas torna-se muito complicada e pouco eficiente no
desenvolvimento de sites grandes e aplicagdes web (podendo mesmo inviabilizar o
desenvolvimento deste tipo de aplicagdes);

Nao permitem adequar os contetidos a disponibilizar ao contexto (p. ex. ao
utilizador ou ao pais);

Uma pequena alteracdo numa pagina implica a altera¢do do respetivo ficheiro no
servidor onde se encontra alojado;

Nao permitem o desenvolvimento de aplicacdes centradas nos dados (ou baseadas
numa base de dados).

A alternativa as paginas estaticas e as suas limitacdes reside nas paginas dinamicas, as
quais permitem ajustar o conteido ao contexto no qual sdo apresentadas. Neste tipo de
paginas o seu contetido é gerado em tempo real e quase sempre incluem cédigo que é
executado no servidor antes de serem disponibilizadas [IBMnewto]. Em virtude desta
carateristica, torna-se muito mais simples e facil alterar o contetido das paginas. Ao
contrario das paginas estaticas, as dindmicas ja permitem receber dados do utilizador, os
quais tém a possibilidade de alterar os conteidos ou fornecerem dados. As paginas
dindmicas apresentam o seguinte conjunto de vantagens:

Permitem adequar o contetido a apresentar ao utilizador, local ou navegador, entre
outros, e facilitam o desenvolvimento de aplicacdes web;

Sdo a solucdo mais adequada para a criacdo de paginas que apresentam
informacao que varia muito uma vez que € possivel atualizar o contetido sem ser
necessario alterar o codigo HTML das paginas;

Possibilitam a implementacdo de medidas de autenticacdo, permissdo, registo de
acessos, acesso aos recursos do servidor fisico onde estdo instaladas e interagir
com um sistema de bases de dados para registo/obtencdo de informacao;
Possibilitam o desenvolvimento de aplicagbes empresariais, tipicamente centradas
nos dados.

Embora sejam apresentadas poucas vantagens, estas sdo fundamentais para a construgado
da Internet tal como a conhecemos hoje. Na lista seguinte apresentam-se os aspetos
negativos apontados as paginas dindmicas:

30



e Em comparac¢do com paginas estaticas, as paginas dindmicas requerem uma maior
capacidade de processamento e uma maior quantidade de recursos. Em principio,
o numero de paginas estaticas disponibilizadas por segundo sera sempre superior
ao numero de paginas dindmicas disponibilizadas no mesmo periodo de tempo;

e Como as paginas dindmicas contém c6digo que é executado no servidor e que pode
aceder aos recursos do sistema e as bases de dados, uma falha na seguranca tera
efeitos maiores neste tipo de paginas;

e O desenvolvimento deste tipo de paginas podera ser mais complexo uma vez que
exige mais conhecimentos por parte de quem esta a desenvolver a pagina.

3.11. MoDEL-VIEW-CONTROLLER PATTERN

O Model-View-Controller (MVC) é um padrao de arquitetura de software desenvolvido por
Trygve Reenskaug para a plataforma Smalitalk. O padrao identifica trés componentes
distintos (o Model, o View e o Controller) cada um deles desempenhando um papel
especifico [Fowler02]:

e Model: Composto por um ou varios objetos ndo visuais que armazenam os dados
da aplicacao, contendo, também, as regras de negdcio;

e View: Componente responsavel pela apresentacio dos dados ao utilizador, ndo
tendo qualquer outra funcao para além desta;

e Controller: Responsavel pela gestdo das acdes dos utilizadores, pela atualizacdo
dos dados do Model e do View (quando ocorrem alteracdes no Model).

Na figura 3.3 apresenta-se um esquema simplificado do padrao MVC.

----------- > Model B T

Figura 3.3 - Padrdo Model, View, Controller”

7 Adaptado de [Fowler02]
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As agdes executadas pelos utilizadores sobre o View sdo encaminhadas para o Controller
para processamento. Este processamento pode dar origem a alteracdes no Model ou no
proprio View (por exemplo, a apresentacdo ou ocultacido de um componente visual). Neste
padrao, o View e o Model sao totalmente independentes, o que possibilita que um Model
possa ser utilizado por diferentes Views. Embora sejam totalmente independentes, o View
tem que ter conhecimento do Model mas este ultimo pode, e deve, ser desenvolvido sem
haver qualquer referéncia aos Views que, eventualmente, o possam vir a utilizar. Esta
separacdo de conceitos € a principal caracteristica e vantagem do padrdao MVC.

No ambito da plataforma Java é frequente utilizar-se o termo Model 2 associado ao
conceito MVC. Este termo foi definido numa das primeiras especificagdes do JavaServer
Pagess (JSP) e representa uma forma alternativa (e uma evolucdo) de como devem ser
estruturadas as aplicacdes JavaFE. Na primeira forma (Model 1) os browsers enviam os
pedidos diretamente a uma pagina JSP a qual acedera ao componente Model da aplicacao e,
como resposta, reenviara um novo View (nova pagina JSP) para o browser. Como se pode
verificar, nesta arquitetura os componentes Controller e View sao implementados pelas
paginas JSP. No Model 2, os pedidos dos browsers sdo recebidos e processados por Servlets
que desempenham o papel do Controller. O Servlet/Controller ira interagir com o Model e
quando esta fase for concluida, selecionara e enviara o View adequado como resposta. Na
pratica, o Model 2 é igual ao padrdo MVC, implementando todos os componentes desta
arquitetura.

3.12. FRONT CONTROLLER PATTERN

O Front Controller ¢ um padrao de desenvolvimento cuja principal carateristica é a
existéncia de um ponto Unico para a interacdo entre a aplicacdo e o exterior. No ambito de
uma aplicacdo web isto significa que todos os pedidos efetuados pelos clientes sdo
encaminhados sempre para o mesmo objeto (chamado de Front Controller) [Fowler02].
Com o encaminhamento de todos os pedidos para o mesmo local, torna-se mais facil e
simples a implementacao de diversas funcionalidades, merecendo destaque a validacao e
controlo de acessos ou o registo de operagdes, evitando que este tipo de cddigo esteja
espalhado ao longo da aplicagao.

Quando um Front Controller recebe um pedido HTTP, a primeira tarefa que realiza é a
selecdo do comando que deve ser executado. Estes comandos podem ser outros controllers
ou métodos/objetos. O processo de selecao do comando € realizado em funcio do pedido e
pode variar muito de implementacdo para implementacdo. A segunda tarefa a realizar pelo
Front Controller é a invocacao do comando selecionado.

Neste padrio, o trabalho do Front Controller resume-se, apenas, a ser o ponto Unico de
entrada de pedidos e o seu reencaminhamento dentro das aplicagdes. A partir do
momento em que um pedido é reencaminhado a participagdo do Front Controller termina.
Revela-se uma arquitetura bastante adequada para situacdes em que se pretenda aplicar a

8 http://www.kirkdorffer.com/jspspecs/jsp092.html, Agosto 2013
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mesma légica para um conjunto diversificado de pedidos, apresentando, também, a grande
vantagem de evitar a duplicacdo de c6digo ao longo de varios controllers.

3.13. PAGE CONTROLLER PATTERN

No padrdo Page Controller implementa-se um controller especifico para cada pagina que
constitui uma aplicacdo web. Os controllers especificos podem fazer parte da pagina ou,
alternativamente, estarem colocados em ficheiros/pastas separados [Fowler02]. Com esta
abordagem, consegue-se bastante simplicidade uma vez que cada controller apenas tem
que lidar com as questdes de uma s6 pagina. Neste padrao as fungdes desempenhadas
pelos page controllers sdo as seguintes:

e Retirar das URL, caso exista, toda a informacdo necessaria para completar o
pedido;

e Reencaminhar os dados para o modelo, tendo em vista o seu processamento,
evitando, desta forma, que exista alguma relacdo entre o modelo e o pedido HTML;

e Redirecionar a informacgdo produzida pelos modelos para a pagina/vista associada.

Este padrdo de desenvolvimento adequa-se em situacdes em que a logica da aplicacdo é
simples, por oposicdo ao padrdo Front Controller que se adequa melhor em aplicacoes
mais complexas. Também é frequente encontrarem-se aplicacdes que implementam os
dois padrdes de desenvolvimento, especialmente em processos de conversao.

3.14. AcTIVE RECORD PATTERN

O Active Record é um padrao de desenvolvimento de software que encapsula num objeto
um registo de uma tabela de uma base de dados e que, simultaneamente, define as regras
de negébcio associadas a tabela [Fowler02]. O objetivo deste padrdo é que cada um dos
objetos representem, da forma mais fiavel possivel, a estrutura das tabelas associadas
sendo, também, responsaveis pela leitura e gravacdo dos dados. Desta forma, um objeto
devera conter, para além dos dados, os seguintes métodos:

e Método para insercdo, alteracdo e eliminacao de registos;

e Métodos para leitura e preenchimento dos campos dos objetos;

e Métodos de validacao dos dados e de imposicdo das regras de negdcio;

e Métodos para construcao de objetos com base numa chave primaria ou com base
num valor devolvido por uma consulta;

e Métodos para localizacdo de um registo numa base de dados e que devolvem uma
instancia do objeto.
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O padrao Active Record revela-se bastante adequado em cendrios em que as regras de
negocio ndo sejam muito complicadas. Para situacdes em que as regras de negocio sejam
complexas e impliquem muitas interacdes com outros objetos, o padrdo Active Record
apresenta alguns constrangimentos, sendo preferivel optar por outros padrdes.

3.15. OBSERVER PATTERN

O padrio Observer define uma relagdo entre um objeto (chamado de Subject) e um ou
varios objetos (chamados de Observers), na qual uma alteracio no Subject sera
comunicada ao/aos objetos Observers que estejam associados. Este tipo de relacionamento
entre os objetos é usual chamar-se de Publicagdo/Subscricdo (Publish/Subscribe) e
caracteriza-se, também, pelo facto dos objetos envolvidos no relacionamento serem
totalmente independentes. Outra carateristica muito importante deste padrao é que para
cada Subject podem existir tantos Observers quanto os que forem necessarios [Gamma95].
0 padrdo Observer revela-se especialmente apropriado em cendrios em que uma altera¢do
no estado de um objeto implica altera¢des nos estados de outros, sendo também aplicavel
mesmo em situagdes em que os objetos, apesar de estarem relacionados, sdo totalmente
independentes uns dos outros. O Subject sabe que tem que notificar outros objetos sobre
eventuais alteracées no seu proprio estado mas nada mais sabe de concreto sobre os
objetos a notificar.

Uma vez que este padrdo se baseia num conjunto de objetos desacoplados tem a vantagem
de poder ser facilmente implementadvel em sistemas cuja arquitetura é baseada em
camadas. Ou seja, o Subject pode estar situado numa determinada camada e notificar
objetos que estejam localizados em camadas diferentes. Contudo, a implementacao deste
padrio pode, quando mal efetuada, dar origem a notificacdes/atualizacdes em cadeia, o
que pode causar uma sobrecarga de trabalho e, no limite, bloquear totalmente uma
aplicagdo. Por exemplo, um Subject A notifica um Observer B que, simultaneamente, é um
Subject de outro objeto C. O objeto B, ao receber a notificacdo do A e ao atualizar o seu
estado ird, segundo o mesmo principio, notificar o objeto C. Se, por sua vez, este objeto C
for Subject do A, teremos uma chamada referéncia circular que poder4, caso ndo se tenham
tomado a devidas precaug¢des, entrar num ciclo infinito de atualizacGes.

3.16. URI/URL/URN

Um Uniform Resource Identifier (URI) é um conjunto de carateres que identifica um
recurso (fisico ou abstrato) de forma simples, tinica e uniforme [RFC3986]. Neste contexto,
considera-se como sendo um recurso todo e qualquer conjunto de informacao (p. ex. um
documento de texto, uma imagem, uma fonte de informacdo ou um servigo) que esteja a

34



disposicdo de quem dele necessitar. Adicionalmente, um recurso nio tem que estar,
obrigatoriamente, disponivel na Internet, podendo estar acessivel em locais fisicos. A
uniformidade dos URI garante que recursos totalmente diferentes possam ser
referenciados seguindo o mesmo padrdo. A constituicio de um URI pode conter varios
elementos da lista que a seguir se apresenta:

e Scheme

e Authority
e Path

* Query

e Fragment

Nem todos os elementos sdo obrigatérios para a constru¢do de um URI embora a presenga
do Scheme desempenhe um papel muito importante uma vez que estipula a forma e a
sequéncia como sera constituido o restante URI. Assim, um URI podera ter a seguinte
forma (incluindo todos os elementos):

xxxx://www.macwin.pt:8080/products?codigo=abcd#detalhes

No URI anterior, identificam-se os seguintes elementos:

Elemento Valor
Scheme XKKK
Authority www.macwin.pt:8080
Path /products
Quer codigo=abcd
Y detalhes
Fragment

Tabela 3.1 - Elementos constituintes de um URI

Os exemplos seguintes também se tratam de URI mas, nestes casos, ndo estd contemplada
a presenca de todos os elementos:

ftp://ftp.macwin.pt/docs/manuais/imobilizado.pdf
mailto:abcdlmacwin.pt

news:comp.macwin.info.pt

urn:isbn: 978-0321563842

Um URI pode, ainda, ser classificado com um localizador, um nome ou ambos. O
localizador, chamado de Uniform Resource Locator (URL) corresponde a parte do URI que
possibilita a localizagdo do recurso em causa. O nome, chamado de Uniform Resource Name
(URN) possibilita a identificagdo do recurso. Ou seja, o URN permite que se identifique um
recurso e o URL permite que o mesmo possa ser localizado, sendo que um URI podera
conter apenas um dos dois ou ambos. Um exemplo tipico da combinacdo de URL com URI
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pode ser dado utilizando um livro. Este objeto pode ser identificado usando a notacao
ISBN

urn:isbn: 978-0321563842

que o identificara, univocamente, como sendo o livro The C++ Programming Language, 4th
Edition, o qual poderia estar disponivel para download na localizacio:

http://books.com/programming/the cpp programming lang 4th ed.pdf

No primeiro exemplo estamos perante um URN e no segundo perante um URL sendo que
em ambos os casos se tratam de URI.

3.17.HTML

O HyperText Markup Language (HTML) é uma linguagem usada na Internet que permite
publicar documentos, os quais podem conter, por exemplo, texto, imagens, videos, sons,
listas, formularios e ligagdes a outras paginas. Um documento HTML é constituido por um
conjunto de etiquetas (utilizando-se com mais frequéncia o termo tags) as quais, na sua
maioria, utilizam-se em pares (uma para abrir a seccdo e outra para a encerrar). Apesar
desta regra, existem algumas tags que nao necessitam de ser utilizadas nestas condi¢cdes
[HTML401]. No cddigo seguinte apresenta-se um pequeno exemplo de um documento
HTML:

<!DOCTYPE html>

<html>
<head>
<title>Pagina experimental</title>
</head>
<body>
<h2>Corpo da pagina</h2>
<br/>
<p>Outra linha</p>
</body>
</html>

A linguagem HTML foi desenvolvida por Tim Berners-Lee no inicio da década de 90
enquanto colaborador do CERN. Esta primeira versdo da linguagem foi sendo aperfeicoada
e foram surgindo diversos rascunhos ao longo do tempo até que em Novembro de 1995
surgiu a primeira versdo oficial, chamada de HTML 2.0 [RFC1866]. A partir desta data
foram sendo lancados diversos documentos, por varias entidades, que adicionaram novas
funcionalidades a linguagem. Em Janeiro de 1997 surge uma nova versdo oficial da
linguagem, o HTML 3.2, desta vez sob o controlo e coordenacdo do W3C. A principal
vantagem desta nova versao foi permitir normalizar e definir um padrdo que foi aceite
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pelas entidades que tinham vindo a participar no processo de evolugdo da linguagem. Em
Dezembro de 1997 é langada a versdo 4.0 do HTML que expande bastante a versio
anterior, introduzindo mecanismos melhorados de formatacdo e estilo, tabelas mais
funcionais e poderosas e a possibilidade de se adicionarem scripts. Em Dezembro de 1999
foi langada uma pequena atualizacdo, com a versao 4.01, sendo esta, atualmente, a versao
mais recente da linguagem.

Apesar da versdo 4.01 ser a mais recente, o trabalho para a especificagio de uma nova
versdo foi iniciado ha bastante tempo. Com efeito, em 2004 o WHATWG iniciou os
trabalhos de especificacdo de uma nova versiao para o HTML, chamado de HTML5. Em
Janeiro de 2008 foi publicado o primeiro rascunho da especificacdo, que tem vindo a ser
evoluida e alvo de consolidacdo desde essa data até aos dias de hoje. Esta nova versao do
HTML, para além de adicionar muitas novas funcionalidades a versdo atual vem, também,
reforcar a separagdo muito clara entre a definicdo do conteddo e a forma como o mesmo é
apresentado. Neste sentido, o HTML5 vem tornar obsoletas e desaconselhar/proibir a
utilizacdo de tags relacionadas especificamente com os aspetos visuais e de formatacao.
Prevé-se que a versao final da especificacdo seja apresentada durante o ano de 20149,

3.18. XML

O Extensible Markup Language (XML) é uma linguagem simples e flexivel que permite a
criacio de documentos facilmente interpretados e processados pelas aplicacoes,
independentemente da sua linguagem ou plataforma [XML10;Mateu10]. Ao contrario do
HTML, cujo principal objetivo é a apresentacdo de dados, o XML tem como principal
finalidade o transporte e a sua disponibilizacdo. Apesar de ambas as linguagens
apresentarem bastantes semelhangas (por exemplo, a existéncia de tags) as suas
finalidades ndo sdo as mesmas. Outro aspeto que também diferencia as duas linguagens é
que no XML ndo existe num namero limitado e definido de tags podendo cada documento
definir as tags que forem necessarias para descrever os dados nele contidos.

Atualmente existem duas versdes do XML. A primeira versdo surgiu em 1998 com a
publicacdo de uma recomendacdo da W3C. Desde entdo tém sido publicadas pequenas
revisdes (que nao alteraram a versao) sendo a ultima edi¢do a 5.2, publicada em 2008. A
versdo 1.1 do XML foi publicada em 2004 tendo surgido, posteriormente, uma pequena
revisdo em 2006 [XML11]. O langamento desta nova versao do XML nao significa que a
versdo 1.0 deixou de poder ser utilizada. Trata-se, apenas, de uma forma alternativa de
gerar um documento XML respeitando regras ligeiramente diferentes.

Em qualquer uma das versdes, os objetivos que estiveram na origem da criagdo da
linguagem foram os seguintes:

e 0O XML deveria ser compativel com os padroes da SGML, embora muito mais
simples e rapido de usar;

9 http://dev.w3.org/html5/decision-policy/html5-2014-plan.html, Agosto 2013
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e Deveria ser usado e suportado por todo o tipo de aplicacdes assim como ser usado
livremente na Internet;

e Deveria ser facil de criar e interpretar e as ferramentas de manuseamento do XML
também deveriam ser simples;

e Um documento XML devera ser facilmente lido e entendido por um ser humano;

e Acriacdo de um documento XML devera ser uma operacao simples, facil e rapida;

e Aestrutura de um documento XML devera ser formal e concisa.

Como se podera verificar através do exemplo seguinte, pelo menos os objetivos da
simplicidade, facilidade de leitura e rapidez de criacao foram alcancados:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<cursos>
<curso>
<descricao>MTGSI</nome>
<anoletivo>2012/2013</anoletivo>
<alunos>
<aluno>
<nome>Nome do aluno</nome>
</aluno>
<aluno>
<nome>Nome de outro aluno</nome>
</aluno>
</alunos>
</curso>
</cursos>

Devido a sua grande flexibilidade e simplicidade, bem como a sua elevada extensibilidade,
0o XML é usado em indmeros cendrios alguns dos quais estdo apresentados na lista
seguinte:

e Configuracdes. Ficheiros de configuracdo usados nos mais variados tipo de
software;

e Web Services. Usado tanto para a definicdo e publicacdo dos servicos como no seu
consumo;

e Bases de dados. O XML é usado tanto no armazenamento como na gera¢do de
informacao;

e Integracdo de sistemas. A comunica¢do entre sistemas (muitas vezes tratando-se
de sistemas totalmente diferentes) é uma area onde o XML desempenha um papel
fundamental;

e Conteidos web. Como as paginas web podem ser criadas usando a linguagem
XHTML (a qual estd relacionada com o XML), pode-se afirmar que este est3,
também, muito disseminado havendo, também, muito conteddo que ¢é
disponibilizado através de ficheiros XML.
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3.19. XHTML

O Extensible Hypertext Markup Language (XHTML) é uma linguagem que expande o HTML,
modelando-o as regras do XML por forma a tornar a sua utilizacdo mais padronizada
[XHTML10]. As vantagens da utilizacdo do XHTML em detrimento do HTML estdo
resumidas na lista seguinte:

e Como um documento no formato XHTML é criado conforme os principios do XML,
podera ser lido e processado por ferramentas de tratamento de ficheiros XML;

e O facto de o XHTML ser baseado XML também facilita a interacdo com outros
padrdes e ambientes de utilizagao;

e Usando o XHTML torna-se muito mais facil a introducdo de novos elementos ou
atributos, dando uma rapida resposta as constantes alteracdes que vao surgindo
no dia-a-dia.

O primeiro rascunho da especificagdo do XHTML foi publicado em Dezembro de 1998 mas
a versao 1.0 da especificacdo apenas surgiu em Janeiro de 2000. A versao 1.1 do XHTML foi
langcada em Maio de 2001 [XHTML11] e, desde essa data, esta tem sido a versao corrente
da linguagem. Entretanto, foram surgindo rascunhos para novas versdes da linguagem
(versoes 1.2 e 2.0) mas estas nunca chegaram a ser efetivamente confirmadas como
oficiais. Nao obstante, alguns dos melhoramentos e acrescentos dos rascunhos acabaram
por ser incluidos na versao 1.1 através da emissdo pelo W3C de documentos de correcgao.

Comparando a linguagem XHTML com o HTML encontram-se diversas diferencas,
destacando-se as seguintes:

e A presenca do elemento DOCTYPE num documento XHTML é obrigatéria, bem
como a presenca dos elementos html, head, title e body;

e Oelemento html tem que conter um atributo para a definicdo do namespace;

e Ao contrario do que se passa no HTML, todos os elementos usados no XHTML tém
que ser devidamente encerrados;

e (O XHTML diferencia os carateres maiusculos dos minudsculos, tanto nos elementos
como nos atributos;

e Alinguagem XHTML é baseada no XML enquanto que o HTML é baseado no SGML;

e No XHTML todos os valores dos atributos tém que estar delimitados por aspas,
sendo que esta obrigacdo nao existe no HTML (embora a nao utilizacdo de aspas
seja desaconselhada).

De uma forma geral, um documento escrito usando a linguagem XHTML obedece a um
conjunto de regras mais rigidas, as quais, caso nido sejam observadas, dardo origem a
interrupgao do processamento do documento.
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3.20.DHTML

0 Dynamic HTML (DHTML), ao contrario do HTML e do XHTML, ndo é uma linguagem para
apresentacdo de conteddos mas sim um conjunto de técnicas (HTML, JavaScript, CSS e uma
API DOM) que, quando usadas em conjunto, possibilitam a criacdo de paginas web
dindmicas [MDNDHTML;Morris11]. A grande vantagem do DHTML é que permite o
dinamismo das paginas sem recurso a plugins adicionais, tal como sucede com outras
tecnologias. O dinamismo das paginas é alcancado através da alteragdo dos aspetos visuais
dos elementos apresentados, inserindo novos elementos ou removendo-os, tudo isto com
o recurso a linguagem de programacdo JavaScript. Neste sentido, o dinamismo pode ser
definido como sendo a capacidade que os browsers tém de alterar o aspeto das paginas
apos estas terem sido carregadas e apresentadas ao utilizador.

O conceito de DHTML podera partilhar algumas semelhangas com o conceito de paginas
web dindmicas ou com o AJAX, especialmente na capacidade de gerar paginas diferentes
em funcdo de diversas varidveis. Contudo, as semelhancas terminam neste ponto
atendendo a que o dinamismo das paginas web dindmicas ocorre sempre do lado do
servidor e antes de serem apresentadas. Quanto ao AJAX, a maior diferenca esta no facto
deste implicar sempre uma interacdo entre o cliente e o servidor o que nido tem que
ocorrer, necessariamente, com o DHTML, onde todo o processamento ocorre no lado do
cliente.

3.21.CSS

0 Cascading Style Sheets (CSS) é uma linguagem usada para definir os aspetos relacionados
com a apresentacdo de documentos estruturados (geralmente documentos HTML ou
XHTML) [RFC2318]. A informacdo dos CSS pode ser colocada em ficheiros diferentes
daqueles que formatam ou como parte integrante do ficheiro a formatar. As carateristicas
que sao passiveis de configuracdo variam muito, podendo tratar-se de dimensdes, cores do
corpo ou de fundo, limites, sombreados, tipo e tamanho das fontes, posicionamento dos
elementos, entre outras.

A primeira versao do CSS (chamada de CSS Level 1) foi langada em 1996 sob o controlo do
W3C, tendo o CSS2 (CSS Level 2) surgido em Maio de 1998. Esta nova versao era baseada
na versao anterior a qual foram adicionadas novas funcionalidades. Em 2002 iniciaram-se
os trabalhos para uma pequena revisao do CSS2 chamada de CSS Level 2.1 (ou CSS2.1).
Esta versdo corrigiu diversos erros da versdo anterior e também removeu da especificacdo
funcionalidades que ainda ndo estavam implementadas pelos browsers ou em que a
implementacdo ndo era a mais adequada. A conclusdo desta nova especificacio demorou
cerca de 9 anos, tendo atingido o estatuto definitivo apenas em 2011. Em 1999 foi lancado
um rascunho inicial para o Level 3 do CSS. Esta nova versao introduziu uma alteracao
substancial chamada de Modules. Ao contrario das versdes anteriores em que todas as
defini¢des estavam agrupadas numa so6 especificagdo, no CSS3 a especificacdo foi dividida
em modulos independentes que evoluem de forma isolada e a velocidades distintas,
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havendo, por este motivo, mdédulos em niveis de evolucdo diferentes. Qutro aspeto
relevante em relacdo aos mdédulos do CSS3 é que poderao ser adicionados novos modulos
a especificacdo sempre que tal seja necessario. Na lista seguinte apresentam-se alguns dos
mddulos atualmente associados a especificagdo do CSS3 [CSS3MOD]:

e (SS Color Level 3

e Selectors Level 3

e (CSS Namespaces

e (CSS Style Attributes

e CSS Backgrounds and Borders Level 3
e CSS Conditional Rules Level 3

e CSS Flexible Box Layout

o Media Queries

e CSS Transitions

Apesar de nem todos os mddulos do CSS3 estarem concluidos e com o estatuto definitivo,
ja existem mddulos para o Level 4, tais como o Selectors Level 4 e o CSS Backgrounds and
Borders Level 4. Com a criacdo dos médulos a evolucao do CSS passou a processar-se de
forma algo diferente, sendo possivel existirem moédulos do Level 4 jA com o estatuto
definitivo havendo médulos do Level 3 ainda numa fase de trabalho.

A sintaxe do CSS divide-se em dois itens: o selector e a rule, sendo que em cada seccdo
podem existir um ou varios itens. O selector é usado para identificar os elementos aos
quais serdo aplicadas as regras definidas na seccdo rule. No exemplo seguinte apresenta-se
um esquema genérico de um codigo CSS:

Selector 1 [, Selector 2, .., Selector N]

{
Regra 1: Valor da Regra 1;

[

Regra N: Valor da regra N;

]

Para se definir, por exemplo, que todos os elementos h1 de um documento HTML passario
a ter a cor vermelha, deveria escrever-se o seguinte codigo:

hl {color: red;}

A utilizacdo de CSS apresenta muitas vantagens, destacando-se a efetiva separagao entre o
contetido e as regras de apresentacdo o que permite uma melhor organiza¢do do codigo
assim como um maior aproveitamento e coeréncia das regras de apresentac¢io. Por outro
lado, como é possivel aproveitar os aspetos da apresentacdo e definir regras para toda a
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aplicagdo, isso permite uma maior consisténcia na apresentacdo. A possibilidade de se
poder definir os aspetos de uma familia ou grupo de elementos também trara vantagens
ao nivel do trafego uma vez que deixa de ser necessario especificar em cada elemento qual
sera o seu aspeto.

3.22.DOM

O Document Object Model (DOM) é uma API multiplataforma e multilinguagem que
possibilita o acesso, a manipulacdo e a definicio de documentos HTML e XML. Através
desta API todo e qualquer elemento de um documento podera ser acedido, modificado ou
eliminado sendo dada também a possibilidade de se inserirem novos elementos [DOM]. A
primeira versio do DOM (DOM Level 1) foi publicada em 1998 através de uma
recomendacdo da W3C. A versao 2 (DOM Level 2) foi introduzida em 2000. A ultima versao
do DOM (Dom Level 3) foi lancada em Abril de 2004 sendo, atualmente, a versdo corrente
da API. A versdo 4 do DOM ja se encontra em desenvolvimento tendo sido publicado um
rascunho em Dezembro de 2012 [DOMTR].

No DOM, um documento é representado numa estrutura hierdrquica em que cada
elemento (juntamente com as suas propriedades e carateristicas) surge como um né (ou
como um objeto). No exemplo seguinte apresenta-se um pequeno documento HTML e o
respetivo DOM.

DOCTYPE: html
<!DOCTYPE html> i
<html> BODY
<head> [
</head> | TREAD
<body> F#text:
<table border="1">
<thead>
<tr>
<th>Titulo</th>
</tr>
</thead>
<tbody> #text:
<tr> B
<td>Linha 1</td> o
</tr> Lytext: Linhal
<tr> “#text:
<td>Linha 2</td> #text:
</tr> L
</tbody>
</table>
</body>
</html>

#text: Titulo

t: Linha 2

Cédigo HTML e sua representa¢do no DOM
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No DOM, um documento podera ter um no doctype (opcional) mas tera sempre que ter um
nod representando o documento e que servira de raiz para os restantes nds que
representam a pagina. E importante salientar que a especificagio do DOM nio define a
forma como uma estrutura devera ser representada. 0 DOM é um modelo l6gico de um
documento e poderd ser representado usando o método que for mais adequado ao
momento. No exemplo seguinte e na figura 3.4 apresenta-se um c6digo HTML e a sua
representacdo usando uma estrutura em arvore, possibilitando uma visualizacao
diferente.

<html>
<head>
<title>Exemplo</title>
</head>
<body>
<hl>Documento</hl1>
<p>Isto é um <b>exemplo</b> de um documento.
</body>
</html>

< html >

<head > < body >

<ftitle > <ht> </Di%

Figura 3.4 - Representacdo de uma pagina usando uma estrutura em arvore.

Como num documento existem varios tipos de elementos a sua representacdo no DOM
também é feita usando diferentes tipos de nos. Assim, a especificacdo prevé a existéncia de
diversos tipos de nés, cada um deles definindo e disponibilizando funcionalidades
distintas. Além disso, um determinado tipo de nd pode conter subtipos. Por exemplo, o
tipo Document contém os subtipos HTMLDocument e XMLDocument. Os principais tipos de
nos que existem estdo representados na lista seguinte:
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e Document
e DocumentType
e (Comment

o Text

o Attr

e DocumentFragment
e Element

e (CDATASection

e [Entity

e EntityReference
e Processinglnstruction
e Notation

Alguns destes tipos podem, por sua vez, conter subtipos como, por exemplo, o tipo
Document (ja referido anteriormente) e o tipo Element que contém, entre outros, os
subtipos HTMLHeadElement, HTMLBodyElement, HTMLTitleElement e HTMLInputElement.

Embora o DOM seja referido como sendo uma API, a especificagdo prevé a existéncia de
varios modulos e API que, no seu conjunto, constituem a DOM API. Na figura 3.5
apresentam-se todos os mddulos definidos na especificagio.

e P s | e [ oo P —
o] [ e | [ wowsors

Figura 3.5 - Mddulos da DOM API10

10 Adaptado de [DOM]
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Cada implementacdo do DOM (software responsavel por analisar os documentos e
disponibiliza-los via interfaces) podera implementar apenas uma parte dos médulos ou
todos, sendo que quanto mais mddulos implementar maior serd o grau de conformidade
com a especificacio.

3.23.JSON

O JavaScript Object Notation (JSON) é um formato estruturado, simples e flexivel para
representacdo de dados que é facilmente entendivel pelos humanos e que facilita o
intercimbio de dados entre aplicagdes e sistemas. Apesar do JSON ser derivado do
JavaScript (sintaticamente, um documento JSON pode ser considerado como sendo cédigo
JavaScript) o formato é multiplataforma e multilinguagem existindo varias linguagens de
programacdo que disponibilizam mddulos e APl para a leitura e manuseamento de
ficheiros JSON 11, A especificacdo do JSON foi definida em 2006 através do RFC4627 e, mais
recentemente, do ECMA-404 [RFC4627].

A utilizacdo do JSON é feita em intimeras situacdes destacando-se, cada vez mais, a sua
utilizacdo nas comunicacdes entre os browsers e os servidores em detrimento do XML,
dando origem ao acrénimo AJA]. Uma possivel explicacdo para a crescente importancia do
JSON podera estar no facto de se tratar de um formato mais compacto e reduzido do que o
XML. No cédigo seguinte apresenta-se um pequeno exemplo de um ficheiro JSON.

"titulo": "The C++ Programming Language",
"paginas": 1250,
"disponivel”: true,
"localcompra": null,
"localizacao":
{
"estante": "E1",
"altura": "Al1l",
"posicao": 4
by
"capitulos":
[
{"nome": "Capitulo 1"},
{"nome": "Capitulo 2"},
{"nome": "Capitulo 3"}

Analisando o exemplo anterior destacam-se algumas diferencas em relacdo ao XML sendo
que as mais importantes sdo as seguintes:

11 http://www.json.org/, Agosto 2013
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e Possibilidade de definicdo de arrays (cole¢des de valores) usando a notagdo
[{Elemento_ 1}, {Elemento 2}, .., {Elemento N}];

e Apresentacdo dos dados em funcdo do seu tipo. As cadeias de carateres (Strings)
estdo delimitadas por aspas. Os numeros, quer sejam inteiros ou com casas
decimais, sao representados sem qualquer delimitador. Os valores booleanos sdo
representados pelas constantes true/false. As datas e horas sdo consideradas
como sendo do tipo string;

o Autilizacido da expressdo null para indicar a auséncia de valor atribuido.

Tal como acontece no XML é possivel definir elementos compostos que, no dmbito do
JSON, sdo chamados de objetos. No exemplo anterior, o elemento localizacao
corresponde a um objeto composto pelos elementos estante, altura e posicao.

3.24. AJAX

A expressdo AJAX foi criada por Jesse James Garret, em 2005, para se referir a um conjunto
de tecnologias que, quando utilizadas em conjunto, permitem criar paginas e aplicacoes
web com uma experiéncia de utilizacdo que se aproxima a de uma aplicacdo desktop
[GarretO5].

O termo AJAX significa Asynchronous JavaScript and XML e abrange as seguintes
tecnologias [McPeak07]:

e HTML/XHTML e CSS utilizados na apresentacio dos conteudos;

e DOM para permitir a adicdo de dinamismo as paginas;

e XML/XSLT para o tratamento dos dados;

o XMLHttpRequest usado nas comunicagdes assincronas entre o cliente e o servidor;

e JavaScript usado como agregador e coordenador das tecnologias referenciadas nos
pontos anteriores.

Com base no atras exposto, o AJAX ndo deve ser visto como uma tecnologia mas sim como
uma expressdo que representa um conjunto de tecnologias, as quais ja existiam e eram
utilizadas antes do conceito AJAX ter sido apresentado pela primeira vez.

0 aspeto provavelmente mais diferenciador e carateristico do AJAX é o facto de permitir
comunicacdes assincronas entre o cliente e o servidor, identificado pelo termo
Asynchronous. Com esta carateristica é possivel que os browsers comuniquem com o
servidor e ndo fiquem bloqueados a espera da resposta deste. Desta forma, a fluidez da
aplica¢do nao sofre pausas indesejaveis podendo o utilizador continuar a usar a aplicacao,
enquanto esta, em segundo plano, comunica com o servidor. Por outras palavras, a
comunicacdo entre o cliente e o servidor é feita em segundo plano e quando o browser
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receber a resposta, esta serd tratada normalmente e sem quebras ou interrup¢des na
aplicagdo.

Nas paginas e aplicacdes web tradicionais (nas quais ndo existe comunica¢do assincrona)
as ac¢des dos utilizadores, de uma forma geral, resultam na necessidade de se efetuar uma
comunicacdo com o servidor o qual, ap6s a rece¢io do pedido e o subsequente
processamento, devolvera uma nova pagina que sera apresentada ao utilizador. Durante
este periodo de tempo o utilizador nido vera qualquer atividade por parte do browser nem
poderad interagir com ele (na pratica, o utilizador pode continuar a interagir com o browser

desde que abra uma nova pagina). Na figura 3.6 apresenta-se um esquema do
procedimento atras descrito.

Browser
Atividade do Atividade do Atividade do
utilizador Utilizador Utilizador
-t
o =
= )
1% 3
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] & » @«
w o an
Tempo by § 3‘ 13
= @ ® Q .
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@ - o o
% P =] g
@ @ ¢ 4
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= 3
a &
~ =
Processamento no Servidor Processamento no Servidor

Figura 3.6 - Comunicacdo sincrona entre o cliente e o servidor!2

Utilizando o modelo AJAX as a¢des dos utilizadores sdo encaminhadas para o AJAX Engine
(que, na pratica, se trata de coédigo JavaScript que é executado sempre que seja necessario
efetuar um pedido ao servidor) o qual fara o pedido assincrono ao servidor e permitira
que o utilizador continue a operar com o browser. Logo que o AJAX Engine receba a
resposta ao pedido efetuado, produzira as alteracdes necessarias na pagina, ndo sendo
necessario que a pagina seja totalmente recarregada.

Na figura 3.7 apresenta-se o esquema de uma aplicacdo web usando o modelo AJAX, na

qual se identificam as interag¢des entre o utilizador e o AJAX Engine e entre este ultimo e o
servidor.

12 Adaptada de [Garret05]
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Figura 3.7 - Comunicacdo assincrona entre o cliente e o servidor?3

Comparativamente com o modelo tradicional de aplica¢des e paginas web, o AJAX introduz
uma camada adicional na arquitetura que possibilita todo o sistema de comunica¢des
assincronas. A figura 3.8 apresenta uma comparacdo entre os dois modelos:

A outra tecnologia do AJAX que também desempenha uma tarefa de vital importéncia é o
JavaScript uma vez que é com o recurso a esta linguagem que os processos descritos na
seccdo anterior sdo possiveis. E através do JavaScript que sdo feitas as ligacdes com o
servidor e é o JavaScript que processa e da seguimento as respostas recebidas do servidor.
Para que as comunicagdes assincronas entre o browser e o servidor sejam efetuadas é
necessario que o JavaScript utilize o objeto especial XMLHttpRequest. Sendo através deste
objeto que se consegue a assincronia e sendo esta a carateristica mais marcante do AJAX,
pode-se afirmar que o objeto XMLHttpRequest é o nucleo do AJAX.

Quando o termo AJAX foi proposto, o XML desempenhava um papel muito importante em
todo o processo, uma vez que, juntamente com o XSLT, era utilizado para a comunicacdo
dos dados. Contudo, o XML ndo é a dnica forma de tratamento dos dados podendo ser
utilizados outros formatos, destacando-se, neste campo, a utilizacdo do formato JSON.

Por cima destas tecnologias ja apresentadas trabalham o HTML/XHTML, o CSS e o DOM
para que as paginas sejam atualizadas e alteradas sem ser necessario que as mesmas
sejam totalmente reconstruidas pelo servidor ou pelo browser.

13 Adaptada de [Garret05]
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Browser Browser
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Figura 3.8 - Comparacio da arquitetura de uma pagina no modelo tradicional e usando o AJAX14

A adogao do modelo AJAX no desenvolvimento de aplicagdes web tem tido um grande
impacto neste tipo de aplica¢des assim como no seu desenvolvimento. O facto de se passar
a poder distribuir aplicacdes web com uma experiéncia de utilizacdo muito proéxima da
experiéncia de utilizacdo das aplicacdes desktop pode significar uma transferéncia ou
disponibilizagdo destas dltimas para a plataforma web. O AJAX acaba por ser mais um fator
a influenciar a migracao das aplicacdes desktop para aplicagdes web. Por outro lado, o AJAX
veio reforgar a importancia da linguagem JavaScript, passando a ser a principal linguagem
a ser executada do lado do cliente. Adicionalmente, o AJAX introduz profundas alteracdes
ao nivel da arquitetura e do desenvolvimento. Nas aplicacdes web tradicionais é normal os
utilizadores premirem o botdo Anterior ou Refrescar para voltarem para a pagina anterior
a atual ou para que a atual seja novamente carregada. Numa aplicagdo AJAX este tipo de
operacao torna-se muito mais complicado ou impossivel, atendendo a natureza deste tipo
de aplicacbes e ao facto de muitas vezes ainda estarem a decorrer pedidos ao servidor
quando se primem os referidos botdes. A adogdo do modelo AJAX também significa, muitas
vezes, que uma aplicacdo web serd executada sempre no mesmo URL, ocorrendo as
atualizagdes sempre dentro da mesma pagina. Este paradigma representa uma mudanga
radical relativamente as aplicacdes web tradicionais. As aplicacbes AJAX também

14 Adaptada de [Garret05]
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representam um grande desafio para os programadores uma vez que passam a ter a sua
disposicdo um conjunto de tecnologias que lhes permitem desenvolver aplicagdes mais
ricas, complexas e interativas.

Na lista seguinte apresentam-se alguns aspetos positivos e vantagens associadas ao AJAX
[Teague06]:

0 AJAX permite criar aplicagdes web mais ricas e fluidas, proporcionando uma
melhor experiéncia de utilizacao;

Permite uma aproximacao efetiva entre as aplicacdes desktop e web, agrupando as
vantagens de ambas;

Ao ndo ser necessario reconstruir e recarregar toda a pagina como resposta as
acoes dos utilizadores, obtém-se um melhor aproveitamento da largura de banda
tornando as aplicacbes mais rapidas. Como apenas circula uma parte da
informacao necessaria para atualizar as paginas, a quantidade de informacdo a
circular sera muito menor;

Como resultado do ponto anterior, o AJAX permite uma maior e melhor
interatividade entre os utilizadores e as aplicagdes;

0 AJAX é usado pelas maiores empresas a operar na Internet, o que pode ser
sinébnimo de que estamos perante um modelo com muitas vantagens, eficiente e
com muito futuro.

Apesar de apresentar um conjunto de vantagens grande, diversificado e importante, o
AJAX também tem aspetos negativos, os quais devem ser tidos em conta pelos
programadores. Assim, as principais desvantagens do AJAX sdo as seguintes [Teague06]:

Um dos principais aspetos negativos apontados ao AJAX ¢ a dificuldade que os
browsers apresentam no momento em que se pretende voltar para paginas
anteriores. Como as a¢des dos utilizadores provocam alteracdes nos estados das
paginas e como o botdo Anterior é usado para voltar para a pagina que estava a ser
exibida antes da atual (e ndo para voltar para o estado anterior), cria-se uma
situacdo complicada de ultrapassar. No entanto, existem diversas formas de se
ultrapassar esta limitacdo e a especificacdo do HTML5 ja contempla o retrocesso
em paginas ou aplicacdes web que sofram alteragdes no seu estado;

Embora, de uma maneira geral, a utilizacdo das tecnologias do AJAX aumente a
velocidade de uma aplicacdo, este tipo de software podera sofrer mais com
eventuais falhas nas comunicac¢oes, uma vez que uma aplicacdo AJAX, em virtude
da sua natureza mais interativa, tende a estabelecer um maior nimero de
comunicagdes com o servidor;

Tal como acontece com qualquer aplicacdo web dindmica, os motores de busca nao
conseguem lidar devidamente com as aplicacdes AJAX. Como este projeto incide
sobre uma aplica¢do interna a uma organizacao, isto ndo devera ser um problema.
Contudo, para paginas publicas serd conveniente criarem-se mecanismos
alternativos que facilitem a pesquisa e a indexacdo de paginas;
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e Para que uma aplicagdo AJAX possa funcionar, é obrigatério que os browsers
suportem as versdes mais recentes das tecnologias e que tenham a funcionalidade
de execucdo do JavaScript ativada;

e A utilizacdo do AJAX em aplicacées web tende a aumentar consideravelmente a
complexidade das aplica¢des, podendo refletir-se nos tempos de desenvolvimento
e de manutencao;

e 0 conceito Same Origin Policy que impede as linguagens que correm no lado do
cliente (quase sempre JavaScript) de comunicarem com dominios, protocolos ou
portos diferentes do da pagina atual também pode causar problemas e limitacdes
na criacdo de paginas AJAX. No entanto, existem formas de se ultrapassar esta
limitacdo sendo uma delas a utilizacao do JSONP.

Apesar de apresentar alguns aspetos negativos que podem criar algum transtorno,
acreditamos que o AJAX é um paradigma fundamental no desenvolvimento de aplicacdes
web, principalmente quando se pretende que estas se aproximem da experiéncia de
utilizacdo proporcionada pelas aplicagdes desktop.

3.25. JAVASCRIPT

0 JavaScript é uma linguagem de programagido que se carateriza por ser interpretada,
orientada a objetos, baseada em prototipos, com énfase nas funcdes e de tipagem
dinamica. Embora seja executada, maioritariamente, em browsers, também pode correr
noutros tipos de ambientes [Reid13].

A linguagem comecou a ser desenvolvida em 1995 por um programador da Netscape
chamado Brendan Eich tendo sido oficialmente apresentada nesse mesmo ano juntamente
com o browser Netscape Navigator 2.0. Devido ao enorme sucesso que a linguagem
alcancou, a Microsoft apresentou uma implementacdo semelhante ao JavaScript (a qual
chamou JScript) juntamente com o navegador Internet Explorer 3.0. Com este lancamento
por parte da Microsoft passaram a existir duas implementacdes para a mesma linguagem e
como ndo havia nenhuma entidade independente que regulasse a linguagem, corria-se o
risco de que as duas implementacdes seguissem caminhos totalmente distintos, o que
poderia tornar-se numa situacdo bastante complicada tanto para os programadores como
para a propria linguagem. Com o objetivo de evitar este inconveniente, o JavaScript foi
submetido a ECMA em 1996 para que as especificacdes e carateristicas da linguagem
passassem a ser definidas por uma entidade independente [Ecma262;Zakas12]. Apés esta
submissdo, a primeira edicdo do standard foi publicada em 1997 com o nome de ECMA-
262, a qual definiu uma nova linguagem chamada de ECMAScript. Esta nova linguagem
passou, a partir dessa data, a ser a especificagcdo e referéncia, passando o JavaScript e o
JScript a ser uma implementacao do ECMAScript. Desde o langamento da primeira edigdo
do ECMA-262 até aos dias de hoje ja foram publicadas 4 atualizagdes, sendo a versao mais
recente a ECMA-262 Edition 5.1 que foi publicada em Junho de 2011. Entretanto,
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prosseguem os trabalhos tendo em vista a publicacdo de uma nova edicdo da especificacio
que se chama ECMAScript Harmony. Assim, embora muitas vezes o termo JavaScript seja
usado como referéncia, na realidade a referéncia é o ECMAScript sendo o JavaScript uma
das implementa¢des da especificacao.

O JavaScript possui diversas carateristicas que o tornam numa linguagem
simultaneamente facil de aprender mas dificil de dominar. Na lista seguinte apresenta-se
uma descricdo mais detalhada das carateristicas mais importantes do JavaScript [Reid13]:

e Tipagem dinamica: No jJavaScript uma variavel pode, num dado momento,
representar uma cadeia de carateres e, na linha de cédigo seguinte ser associada a
um valor numérico. Isto significa que o tipo das variadveis é definido/calculado no
momento em que lhe é atribuido um valor, ou seja, se uma variavel referir um
valor numérico, entdo o seu tipo serd numérico mas se, noutra zona do codigo
fonte a mesma variavel ja referir uma cadeia de carateres, entao o seu tipo passara
a ser string;

e Linguagem dinidmica: O dinamismo da linguagem esta associado as variaveis
(ponto anterior) e a possibilidade de se poder executar codigo JavaScript mediante
a utilizacdo da fungdo eval (), a qual aceita como paradmetros uma cadeia de
carateres contendo uma expressdo JavaScript. Isto significa que é possivel usando
JavaScript, gerar um trecho de codigo JavaScript que podera ser executado logo
apods a sua criagao;

e Linguagem de Scripting: Uma aplicacdo escrita em JavaScript pode ser
considerada como um conjunto de scripts que serdo interpretados e executados
por um interpretador (ou engine). Apesar de esta abordagem apresentar algumas
desvantagens quando comparada, por exemplo, com linguagens compiladas, tem a
vantagem de tornar o codigo JavaScript altamente portavel, podendo ser
interpretado/executado em qualquer dispositivo que possua um interpretador;

e Orientada a objetos: Embora possa ser considerada uma linguagem orientada a
objetos, a forma como implementa esta carateristica difere bastante da forma
como outras linguagens o fazem. Ao contrario da utilizagdo de conceitos de
heranca, no JavaScript usa-se uma técnica diferente chamada de prototyping (ou
Prototype-Based ou Prototypal Inheritance);

¢ Funcodes de primeira classe: No JavaScript as funcdes sdo elementos de primeira
classe, o que significa que podem ter as suas propriedades, conter outras fungdes,
ser passadas como parametros ou devolvidas de outras fungoes;

e Sintaxe: Tem uma sintaxe semelhante a das linguagens da familia C/C++ sendo, tal
como elas, uma implementagao de uma especificacao.

Tal como foi referido na seccdo anterior, o JavaScript é uma linguagem interpretada, o que
significa que, para que possa ser executada, é necessdria a existéncia de um interpretador
(JavaScript Engine) que tem a seu cargo a interpretacdo e execucdo do codigo. Atualmente
existem diversos JavaScript Engines (p. ex. V8, Rhino, SpiderMonkey ou JavaScriptCore) os
quais apresentam diferentes niveis de conformidade com a especificagio ECMA-262. Se
um JavaScript Engine implementar o ECMA-262 Edition 3 significa que, pelo menos, esta
conforme todas as caracteristicas definidas na referida especificacdo podendo, além disso,
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implementar outra especificacdes posteriores ou, ainda, extensdes proprias. Como a
ultima edicdo do ECMA-262 data de Junho de 2011, regra geral, os interpretadores
associados aos principais browsers implementem a edicdo 5.1 do ECMA-262.

O facto de existirem varios interpretadores do JavaScript pode, a primeira vista, parecer
uma vantagem dado que a existéncia de concorréncia promove, frequentemente, uma
evolucdo das aplica¢des a um ritmo mais elevado. Em contrapartida, criam-se situacdes em
que o mesmo codigo fonte pode gerar resultados diferentes em diferentes interpretadores.
Um exemplo tipico destas situacdes sdo as interfaces DOM que, por ndo fazerem parte do
ECMA-262 podem ser implementadas de forma diferente de interpretador para
interpretador e, por consequéncia, de browser para browser. Uma forma de se ultrapassar
esta dificuldade passa pela utilizacdo de uma das diversas bibliotecas JavaScript existentes
(p- ex. jQuery, Prototype, script.aculo.us, MooTools) as quais permitem libertar os
programadores das preocupagdes relacionadas com as especificidades dos
interpretadores JavaScript.

Usado no ambito de uma aplicagio web, o JavaScript tem inumeras utilidades,
desempenhando um papel fundamental na implementacdo do dinamismo das paginas.
Com o recurso ao javaScript é possivel realizar, entre outras, as seguintes tarefas
[Wilton10; Morris11; Goodman07]:

e Emissdo de mensagens de alerta;

¢ Animacdo de elementos visuais;

e Efetuar validagdes prévias dos dados, antes destes serem enviados para o servidor;

e Definir agdes a executar quando uma pagina esta totalmente carregada;

e Estabelecer comunica¢des com o servidor;

e Responder as a¢des dos utilizadores e executar cédigo que, por exemplo, manipula
os estados dos elementos de uma pagina;

e Melhorar as interfaces geradas com HTML tornando-as mais dindmicas e faceis de
usar.

Apesar do JavaScript apresentar uma lista consideravel de vantagens e utilidades, também
existem algumas limitacdes e aspetos a ter em conta quando se desenvolve cédigo em
JavaScript. Contudo, é importante ressalvar que algumas das limita¢des foram criadas com
o propésito de proteger os utilizadores de ataques e acessos indesejaveis. Assim, o
JavaScript  apresenta o seguinte  conjunto de limitagdes/desvantagens
[Goodman07;Suehring13]:

e Usando exclusivamente JavaScript, ndo é possivel ler ou gravar ficheiros no disco
dos computadores dos clientes;

e Também nao é permitido enviar e-mails de forma an6énima ou iniciar a execugao de
uma aplica¢cdo no computador do cliente;

e Se a execucdo do JavaScript estiver desativada no browser, o c6digo nunca sera
executado;

53



e 0 JavaScript ndo deve ser utilizado como a unica forma de implementacdo de
medidas de seguranca uma vez que o cédigo fonte pode ser facilmente acedido e
analisado;

e Como o codigo é executado do lado do cliente, e apesar de todas as medidas de
seguranga, torna-se um alvo apetecivel para ataques e acessos nao autorizados;

e O facto de diferentes interpretadores poderem gerar resultados diferentes deve
ser visto como um aspeto bastante negativo e que merece muita atengdo por parte
dos programadores;

e Alguns aspetos da linguagem podem ser de dificil compreensdo para
programadores que venham de outras linguagens. A heranca por prototipagem, os
closures ou contextos de execucdo sdo conceitos que podem ser dificeis de dominar
e fonte de problemas e atrasos no desenvolvimento.

Apesar das desvantagens, o JavaScript tem desempenhado um papel fundamental, tendo-
se tornado, ao longo dos tempos, na linguagem de scripting mais utilizada na Internet.

3.26. XMLHTTPREQUEST

O XMLHttpRequest (também conhecido como XHR) é um objeto que é disponibilizado
pelos principais browsers e que permite o intercimbio de dados com o servidor [XHR].
Com este objeto é possivel efetuar, entre outras, as seguintes operagdes [Ullman07]:

e Efetuar um pedido assincrono ao servidor;
o Receber dados de um servidor como resposta a um pedido ou envio de dados;
e Enviar dados para o servidor.

Sempre que um browser necessitar de estabelecer um canal de comunicacdo com um
servidor tera que utilizar uma instancia deste objeto. Embora o nome sugira que o objeto
apenas trabalha com dados no formato XML, na realidade, a informacdo processada pelo
objeto podera estar noutro formato diferente como, por exemplo, o formato JSON.

0 XMLHttpRequest desempenha um papel fundamental no ambito de uma aplicacao AJAX
uma vez que é com o recurso a ele, através da sua implementacdo em JavaScript, que as
comunicacdes assincronas sdo estabelecidas. Para que seja possivel trabalhar com o
objeto, este disponibiliza diversos métodos (open, send, abort) eventos
(onreadystatechange) e propriedades (p. ex. status, statustext,
responseXML) [Ullman07].

O conceito associado a este objeto ja existe desde os finais da década de 90 (tendo surgido,
ao longo do tempo diversas implementa¢des) mas s6 em Abril de 2006 é que foi publicado
pelo W3C o primeiro rascunho da especificacdo. O objetivo deste documento era o de
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normalizar as caracteristicas dos objetos até ai existentes. Desde essa data ja foram
publicados diversos documentos do W3C relacionados com o XMLHttpRequest sendo o
ultimo datado de Dezembro de 2012. Apesar das varias publicacdes do W3C relativas ao
objeto, o processo de estandardizacao ainda ndo esta totalmente concluido uma vez que
ainda nao foi disponibilizada a versao final da especificacdo. Contudo, os objetivos iniciais
do primeiro rascunho estdo alcancados atendendo a que ja existe uma grande
padronizacao do objeto nos principais browsers.
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4. ANALISE DOS FRAMEWORKS

Apesar da quantidade de plataformas disponiveis para o desenvolvimento do cédigo que é
executado no lado do servidor ser bastante extensa (p. ex. Ruby, Java, PHP, .NET, Python ou
Perl) apenas serdo analisadas as plataformas .NET, Java e PHP uma vez que sido as mais
utilizadas?s.

4.1..NET

A plataforma .NET é um framework criado pela Microsoft que permite o desenvolvimento
de aplicacbes (web, desktop, mobile/micro) e servigosls. A primeira versdo da plataforma
foi disponibilizada em 2002 e, desde entdo, tém surgido varias atualizacdes, sendo a
versdo mais recente a 4.5 disponibilizada em 201217. O framework é distribuido sob uma
licenca proprietaria da Microsoft embora possa ser usado livremente sem ser necessario
adquirir qualquer tipo de licenca comercial. O desenvolvimento da plataforma teve, na sua
génese, o seguinte conjunto de principio e objetivos [Troelsen12]:

e Permitir elevados niveis de interoperabilidade entre a plataforma e o cddigo
desenvolvido para ela com o software ja existente e desenvolvido ao abrigo de
outras tecnologias;

¢ Disponibilizar uma plataforma de desenvolvimento que possibilitasse a utilizacao
de diversas linguagens de programacdo e que permitisse que o codigo
desenvolvido numa determinada linguagem pudesse ser utilizado, sem qualquer
restricdo, por codigo desenvolvido noutras linguagens;

¢ Disponibilizar uma plataforma de desenvolvimento que reduzisse os problemas
relacionados com a distribuicdo de aplicacdes e com os conflitos de versoes;

e Disponibilizar uma extensa biblioteca que facilitasse o trabalho dos
programadores, protegendo-os das complexidades e especificidades relacionadas
com a programacdo de baixo nivel e a interacdo com diversos tipos de dispositivos.
Simultaneamente, a biblioteca deveria permitir um modelo de utilizagdo
consistente, independentemente do ambiente em que o software operasse (web,
desktop ou mobile.);

A base da plataforma .NET ¢é constituida, fundamentalmente, por dois grandes
componentes [Troelsen12]:

e Common Language Runtime (CLR)
e .NET Framework Class Library

15
http://w3techs.com/technologies/overview/programming_language/all, Fevereiro 2013
http://trends.builtwith.com/framework, Fevereiro 2013

16 http://msdn.microsoft.com/en-us/library/zw4w595w%28v=vs.110%29.aspx, Fevereiro 2013
17 http://msdn.microsoft.com/en-us/library /bb822049%28v=vs.110%29.aspx, Fevereiro 2013
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0 CLR é uma maquina virtual que constitui a base da plataforma .NET. E este componente
que faz a gestao da memoria, coordenacao de threads e outras tarefas de baixo nivel, assim
como também é responsavel pela compilacado, verificacdo e execucdo do cédigo. O CLR
contém, ainda, dois elementos que desempenham um papel muito importante: O Common
Type System (CTS) e o Common Language Specification (CLS). Uma das func¢des do CTS é
garantir que o cédigo que é executado pelo CLR esta conforme as regras impostas pela
plataforma. Por outro lado, o CTS também especifica a forma como os tipos de dados
devem ser definidos, declarados, usados e geridos bem como a forma como os tipos podem
interagir entre eles. O CLS, por seu lado, é uma especificacdo que define um conjunto de
funcionalidades base que sdo suportadas pelo CLR e que as linguagens deverdo
implementar. Se uma aplicacdo ou API respeitar as regras impostas pelo CLS é garantido
que podera ser usada por outras aplicagbes ou APl na plataforma .NET,
independentemente da linguagem em que tiverem sido desenvolvidas.

O .NET Framework Class Library é um conjunto de classes que estdo disponiveis para todas
as linguagens da plataforma .NET e serve de base e suporte para o desenvolvimento do
software na plataforma. Através desta biblioteca os programadores tém a sua disposicao
uma enorme quantidade de funcionalidades como, por exemplo, a interagdo com o sistema
de ficheiros, gestdo de threads, classes para tratamento de colecoes e listas de valores,
interacdo com bases de dados ou interagcdo com dispositivos externos. Para além das
classes, o .NET Framework Class Library também define interfaces e constantes que podem
ser usadas para desenvolver qualquer tipo de software. Na figura 4.1 apresenta-se um
esquema simplificado da plataforma .NET.

Identificam-se o CLS, CTS e o CLR assim como a .NET Framework Base Class Library. Sobre
esta estrutura sdo desenvolvidas as restantes funcionalidades da plataforma. Estas
funcionalidades poderdo ser utilizadas pelas linguagens de programacdo permitidas na
plataforma .NET.

Como foi referido anteriormente, uma das func¢des do CLR é a execug¢do do cédigo que
tenha sido desenvolvido e compilado na plataforma .NET. Ao contrario de outros sistemas,
o processo de compilacdo de um c6digo escrito numa das linguagens da plataforma .NET
ndo resulta na geracdo de cédigo nativo do sistema operativo (situacdo que ocorre, por
exemplo, quando se compila uma aplicagdo em C++ ou Delphi). No .NET o processo de
compilacdo gera um codigo intermédio chamado de Microsoft Intermediate Language
(MSIL)18. Este cddigo intermédio é totalmente independente da arquitetura e do sistema
operativo, podendo ser executado em qualquer dispositivo desde que disponha de uma
versdo do .NET. Quando o CLR tem que executar um determinado c6digo, ndo o executa
diretamente, procedendo, pelo contrario, a uma compilacdo do cdédigo intermédio em
c6digo nativo do sistema operativo onde serd executado. O componente responsavel por
esta compilacdo on-the-fly é o Microsoft .NET Framework Just in Time Compiler. Com este
processo obtém-se um desempenho muito elevado uma vez que o codigo intermédio
nunca serd interpretado nem executado, mas sim compilado para cédigo nativo, sendo
este o cddigo que, efetivamente, sera executado.

180 MSIL também pode ser chamado de Intermediate Language (IL) ou Common Intermediate
Language (CIL)
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Linguagens NET
C#, Visual Basic. NET, C++/CLI, IronPython, F#, etc.

Forms ASP.NET WPF WCF
LINQ HME““" WWF Etc.
Base Class Library
Acesso Base Dados Segurancga Threading
110 XML Etc.

Common Language Runtime

Common Type System

Common Language Specification

Figura 4.1 - Esquema simplificado da plataforma .NET19

Na plataforma .NET os programadores podem desenvolver software utilizando varias
linguagens (p. ex. C#, Visual Basic.NET, F# ou C++/CLI) e para diversas plataformas
(desktop, web, mobile, micro). Na lista seguinte apresentam-se alguns dos tipos de
aplicagdes que podem ser desenvolvidos usando a plataforma .NET e os seus
componentes:

e Aplicagdes de linha de comandos;

e Aplicacdes de desktop com interface grafica de utilizador. Este tipo de aplica¢des
pode ser desenvolvido usando as tecnologias Windows Forms, Windows
Presentation Foundation ou, ainda, usando a nova tecnologia Windows Runtime
(WinRT) para o desenvolvimento de aplicacdes especificas para o Microsoft
Windows 8;

19 Adaptado de [Troelsen12]
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Aplicacdes Web. Estas podem ser desenvolvidas usando o ASP.NET Web Forms,
ASP.NET MVC ou ASP.NET Web Pages;

Servicos usando a nova biblioteca Web APl ou o Windows Comunications
Foundation ou, ainda, o Windows Service Applications;

Aplicagdes para dispositivos méveis ou de reduzida capacidade de processamento
usando, para o efeito, o .NET MicroFramework ou o .NET Compact Framework (que,
embora ndo sejam a plataforma .NET, sdo versdes mais reduzidas e simples);
Aplicacbes para serem alojadas e executadas a partir da cloud, mais
concretamente, usando a infraestrutura Windows Azure.

Na lista seguinte apresentam-se as principais vantagens que sdo reconhecidas a
plataforma .NET [Nagel12]:

Disponibiliza uma plataforma e uma extensa biblioteca que facilitam o
desenvolvimento e abstraem o programador das fun¢des de mais baixo nivel e das
suas complexidades;

Permite o desenvolvimento de software utilizando diferentes linguagens de
programacdo. Apesar do codigo intermédio gerado ser igual, independentemente
da linguagem utilizada, cada programador tem a possibilidade de selecionar a
linguagem em que sente mais a vontade;

Numa sé plataforma é possivel desenvolver diversos tipos de software;

As ferramentas de desenvolvimento associadas a plataforma (Visual Studio) sao de
elevada qualidade e muito produtivas;

Permite o aproveitamento do cédigo desenvolvido usando outras tecnologias da
Microsoft;

O desenvolvimento de aplicagdes usando a plataforma .NET tende a ser mais
rapido do que utilizando outras plataformas;

Existe uma grande integracdo com o sistema operativo Microsoft Windows bem
como com outras aplicacdes desenvolvidas pela empresa (destacando-se,
fundamentalmente, o Microsoft SQL Server e o Microsoft Office).

Relativamente as desvantagens podemos apontar as seguintes:

A plataforma .NET, ao estar intimamente relacionada com o Microsoft Windows
dificulta ou impossibilita a utilizagdo noutros sistemas. Apesar de existirem
implementag¢des do .NET para Linux e Apple (Projeto Mono) estas ndo estdo tao
evoluidas quanto a implementacdo de referéncia da Microsoft;

Custos de licenciamento. Apesar de existirem versodes Express das ferramentas de
desenvolvimento, estas ndo estdo preparadas para o desenvolvimento por equipas,
0 que obriga a aquisi¢do das versdes pagas;

Embora seja de utilizacao livre, a plataforma .NET é propriedade da Microsoft e é
de co6digo fechado;

0 desempenho de uma aplica¢do que corra na plataforma .NET podera nao ser tdo
rapido quanto o desempenho de uma aplica¢do nativa.
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Como este projeto se centra no desenvolvimento para a plataforma web, importa destacar,
de entre as diversas tecnologias disponibilizadas pelo .NET, o ASP.NET uma vez que é esta
que permite o desenvolvimento deste tipo de aplicacdes. O ASP.NET é uma tecnologia
server-side proposta pela Microsoft para o desenvolvimento de aplicagdes web, assente na
plataforma .NET e que representa uma evolucdo relativamente a tecnologia anterior (ASP
- Active Server Pages). A primeira versdao do ASP.NET surgiu no inicio de 2002 e a versdo
mais recente é a 4.5, tendo sido lancada em Agosto de 2012, juntamente com a plataforma
.NET 4.5. O ASP.NET permite varias abordagens para o desenvolvimento de aplicacdes
web, destacando-se as seguintes [Hanselman13]:

e Web Pages - Permite a criacdo de aplicacdes web simples e dindmicas, utilizando o
modelo Single Page;

e Web Forms - Utiliza o modelo Event Driven, permitindo uma elevada
produtividade, através da reutilizacao de controlos e da facilitagcdo de inclusdo de
dados nas paginas;

e MVC - Metodologia baseada no padrao Model-View-Controller, o que permite uma
efetiva separacao dos componentes.

Embora se tratem de trés metodologias diferentes para construcao de paginas e aplicacoes
web, todas elas se baseiam na tecnologia ASP.NET. Atendendo a natureza da aplicacdo que
pretendemos converter para a web, apenas iremos analisar mais detalhadamente as
metodologias Web Forms e MVC. Na figura 4.2 apresenta-se a forma como estas trés
metodologias se enquadram no ambito do ASP.NET.

ASP.NET MVC Web Forms Web Pages

ASP.NET Framework

.Net Framewaork

Figura 4.2 - Plataforma ASP.NET20

Qualquer uma destas tecnologias sdo compativeis com qualquer linguagem que seja
suportada pela plataforma .NET e o cddigo desenvolvido podera utilizar todas as
funcionalidades disponibilizadas.

20 Adaptado de [Hanselman13]
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4.1.1. ASP.NET WEB FORMS

A tecnologia Web Forms foi a primeira das trés a ser desenvolvida e, quando surgiu,
permitiu um conjunto vasto de melhoramentos em relacdo a tecnologia anterior da
Microsoft. Carateriza-se por implementar o modelo Event Driven (a semelhanc¢a do
desenvolvimento para a plataforma desktop, em que a execucdo da aplicagdo é
determinada por eventos e/ou mensagens). A base dos Web Forms sdo componentes que,
a semelhanca dos Windows Forms para o desenvolvimento para desktop podem ser
“arrastados” para as paginas e permitem a definicdo de propriedades e a associacdo de
eventos?l. Estes componentes da Ul, numa fase posterior, serdo traduzidos em co6digo
HTML que sera enviado para os clientes, tendo em conta as respetivas especificidades e
carateristicas.

Atendendo as semelhancas com o desenvolvimento para desktop, esta metodologia podera
apresentar muitos beneficios caso seja utilizada por programadores que prefiram um
desenvolvimento mais declarativo e baseado em controlos de Ul, sendo bastante popular
como ferramenta de desenvolvimento RAD. Ao disponibilizar um ambiente de
desenvolvimento baseado em conceitos drag and drop, pode ser considerado como sendo
um framework muito adequado para programadores que pretendam dar os primeiros
passos no desenvolvimento web ou que pretendam desenvolver rapidamente uma
aplicacio.

As principais carateristicas e vantagens dos Web Forms estao resumidas na lista seguinte??
[Esposito11;Esposito09]:

e Os Web Forms sdo compilados e executados no servidor, o que gera o c6digo HTML
que sera apresentado do lado do cliente, levando em consideracdo as
caracteristicas e especificidades;

¢ Permitem uma separacio entre o codigo HTML da user interface (Ul) e a logica da
aplicacdo. Geralmente, os aspetos visuais sdo colocados num ficheiro com a
extensdo ASPX e a légica num ficheiro separado (por exemplo, VB ou CS caso seja
desenvolvido utilizando o Visual Basic.NET ou C#, respetivamente);

¢ Sdo constituidos por um conjunto vasto de elementos (ou controlos) visuais, que
encapsulam o adequado HTML, Javascript e CSS. Estes controlos respondem a
varios tipos de eventos, facilitando a sua integracio e utilizacdo;

e Permitem uma significativa reducdo das linhas de cédigo a desenvolver através da
utilizacdo de técnicas de ligacdo entre os controlos visuais e os dados que deverao
apresentar ou processar (Data Binding);

¢ Disponibiliza um modelo Event-Based que é muito familiar aos programadores de
aplicacdes para desktop, o que facilita, em grande medida, a sua entrada no
desenvolvimento web;

e Possibilita o desenvolvimento de controlos adicionais por outras empresas, o que
aumenta a quantidade de controlos disponiveis para utilizacdo assim como as
funcionalidades dos ja existentes;

21 http://www.asp.net/web-forms, Fevereiro 2013
22 http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms973868.aspx, Fevereiro 2013
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¢ Implementa diversos padrdes de desenvolvimento, destacando-se um padrao para
a manutencdo de estados utilizando o protocolo HTTP (o que favorece o
desenvolvimento de aplicacdes web vocacionadas para o negbcio), o Page
Controller e o View State;

e Adequada para pequenas equipas de desenvolvimento e para pequenos projetos
que possam tirar proveito dos conceitos RAD;

¢ Em projetos de reduzida dimensao, uma aplicacdo desenvolvida utilizando os Web
Forms, tende a ser mais simples e com menos linhas de c6digo do que aplicacdes
desenvolvidas noutras plataformas ou utilizando outras metodologias.

O ASP.NET Web Forms, apesar de apresentar diversas vantagens também tem alguns
aspetos menos positivos que deverao ser levados em consideracao. Os principais aspetos
negativos a apontar estdo resumidos na lista seguinte [Esposito10;Esposito09]:

¢ O mecanismo de manutenc¢do do estado entre pedidos ao servidor (chamado de
View State) pode representar um aumento consideravel do trafego entre o cliente e
o servidor e com tendéncia para aumentar a medida que se vai utilizando a
aplicacdo. Em ligacdes rapidas (como as que existem, atualmente) isto pode nao
ser problematico mas em ligagdes mais lentas podera ter um impacto bastante
negativo na fluidez da aplicagao;

e A ligacdo dos eventos que ocorrem no lado do cliente ao cédigo que os deve
processar e que esta localizado no servidor é um processo complicado e que esta
muito sujeito a erros. De uma forma genérica, muitas das facilidades que os Web
Forms possibilitam sdo obtidas a custa de técnicas complexas e que aumentam,
substancialmente, a possibilidade de ocorréncia de erros e dificulta o trabalho dos
programadores quando estes pretendem analisar melhor o codigo;

¢ Ao contririo de outros frameworks, o ASP.NET Web Forms ndo favorece a
estruturacdo da aplicacdo em diversas camadas. Apesar do framework permitir
uma clara separagdo entre o cédigo HTML e o restante cédigo da aplicacao, neste
ultimo nivel a estruturacdo em camadas ndo é muito facilitada;

¢ O programador tem um controlo muito reduzido sobre o HTML gerado pelo
servidor. Pode acontecer que o HTML gerado ndo seja compativel com os standards
da web ou que nao utilize o CSS da melhor forma (embora a versdo 4 do ASP.NET
tenha reduzido significativamente esta situacao) e, nestes casos, a possibilidade de
interven¢do do programador é muito reduzida. O HTML gerado, para além de
poder ndo ser o mais eficiente, também pode complicar a utilizacdo de codigo
Javascript. Todas estas situagdes relacionadas com o HTML gerado podem ser
dificeis de resolver ou contornar em virtude do reduzido controlo que os Web
Forms disponibilizam ao programador;

e Com o objetivo de simplificar o desenvolvimento do software, o ASP.NET Web
Forms afasta dos programadores muitas questdes técnicas relacionadas com o
desenvolvimento web. Se, por um lado, esta abstracido é vantajosa, podera tornar-
se num entrave muito grande caso se pretenda alterar o comportamento de
determinados componentes ou ter um maior controlo sobre o comportamento da
aplicagdo. Para ultrapassar estas situacdes, por vezes é necessario implementar
solucdes complexas ou que permitam contornar/alterar as regras do framework,
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com os inconvenientes que dai poderao advir (como, por exemplo, dificuldades na
manutencdo do codigo no futuro ou as solugdes deixarem de funcionar apds uma
atualizacdo do framework). Os elevados niveis de abstracdo dos Web Forms
também podem ser considerados como um entrave para o conhecimento mais
aprofundado da plataforma ASP.NET;

e A arquitetura dos Web Forms nao é muito adequada para a definicdo de testes
unitarios e de integra¢do. Quando surgiram as primeiras versdes do ASP.NET Web
Forms, os conceitos de testes unitarios e de integracdo ndo estavam muito
entrosados e, por isso, ndo foram considerados na definicao da arquitetura.

4.1.2. ASP.NET MVC

0 ASP.NET MVC é um framework para desenvolvimento de aplicagdes web que segue os
principios do padrao Model-View-Controller [Galloway12]. Trata-se de um framework
adequado para projetos em que se pretende separar, muito claramente, a camada das
regras do negocio da camada de apresentacdo e que se baseia em principios de Test Driven
Development, Inversion of Control e Dependency Injection?3. A primeira versao do ASP.NET
MVC surgiu em 2009 e, desde essa data, tém sido lancadas diversas atualizacdes, sendo a
mais recente, a versao 4 que se baseia nas versdes 4.0 e 4.5 da plataforma .NET.

0 ASP.NET MVC pode ser considerado como sendo uma alternativa ao ASP.NET Web Forms
uma vez que apresenta uma abordagem totalmente diferente na forma como se constroem
as aplicagdes web. Os programadores, em vez de se concentrarem na implementac¢do de
paginas ASPX, eventos ou controlos, tém de se focar em controladores, acdes e vistas.
Embora estejamos perante uma abordagem totalmente diferente, a plataforma ASP.NET
serve de base aos dois frameworks, sendo possivel utilizar as duas metodologias na mesma
aplicacdo.

Os principios definidos pelo padrdao MVC tém-se revelado, ao longo do tempo, bastante
adequados no desenvolvimento de aplicacdes, quer se tratem de aplicacdes para desktop
ou aplicacbes web, e, por este motivo, serviram de base ao framework em andlise.
Separando a camada da apresentacdo das restantes camadas permite-se a implementacdo
de alteracdes nas diversas camadas de forma isolada e facilita-se a participacdo nos
projetos de técnicos com valéncias distintas. Desta forma, um Web Designer pode
implementar mais facilmente a parte visual da aplicacdo sem interferir com o trabalho do
programador que desenvolve as regras do negdcio e a camada de acesso aos dados. Por
outro lado, separando a camada visual das restantes camadas facilita-se uma eventual
mudanca tecnoldgica nesta area, como, por exemplo, a introducdo de cddigo HTML5 em
paginas.

O framework ASP.NET MVC apresenta um conjunto de carateristicas e vantagens que sdo
apresentadas a seguir [Esposito10;Esposito09;Palermo12;Freeman11]:

23 http://msdn.microsoft.com/en-us/library/dd381412%28v=vs.108%29.aspx, Fevereiro 2013
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Arquitetura MVC - Esta arquitetura possui algumas carateristicas que se
adequam ao desenvolvimento web. A interacdo dos utilizadores com uma aplicacao
MVC segue um fluxo natural: o utilizador efetua uma ac¢do e, como resposta, a
aplicacgdo altera a camada de dados, atualizando a camada de apresentacdo para
refletir essa alteracdo. Este ciclo repete-se para cada acao do utilizador e adequa-se
perfeitamente as aplicacdes web. Normalmente, uma aplicacdo web utiliza diversas
tecnologias, as quais serdo mais bem organizadas e utilizadas se estiverem
agrupadas numa arquitetura em camadas.

Extensibilidade - O framework ASP.NET MVC é constituido por componentes
independentes, o que facilita a sua alteragdo ou substituicdo por outros mais
adequados. Isto s6 é possivel porque os componentes comunicam entre si
utilizando interfaces padronizados baseados na plataforma .NET. Para cada um dos
componentes sera possivel realizar uma das seguintes operacdes: 1) utilizar os
componentes tal como sdo disponibilizados pelo framework; 2) expandir a
funcionalidade através da criacdo de subclasses (seguindo os principios da
programacdo orientada aos objetos); 3) substituir totalmente um componente por
outro diferente desenvolvido especificamente para o efeito.

Maior controlo do cédigo HTML da aplicacdo - Com este framework consegue-
se um cédigo HTML mais simples e conciso do que o gerado pelo framework
ASP.NET Web Forms. Além disso, o ASP.NET MVC permite um maior controlo sobre
o HTML. Apesar desta carateristica, o ASP.NET MVC facilita a utilizacdo de
elementos visuais (que, regra geral, sdo complexos) das diversas bibliotecas de
componentes visuais que atualmente existem. O ASP.NET MVC também permite
um controlo muito grande e efetivo dos pedidos e respostas trocados entre o
cliente e o servidor.

Testes unitarios e manutencdo - A utilizagdo deste framework favorece a
implementacdo de testes unitarios e facilita a manutencdo das aplicagbes numa
fase posterior. Isto é alcangado através do isolamento das diversas areas da
aplicagio em componentes independentes. Os testes unitarios poderdo ser
definidos e realizados utilizando ferramentas open source (tais como o NUnit ou o
xUnit) ou utilizando o framework de testes da Microsoft (MSTest).

Utilizacao de URL simplificadas - O ASP.NET MVC facilita a utilizacio de URL
simplificadas através de um conjunto de classes definidas na plataforma .NET.
Estas classes permitem controlar as URL da aplicacdo e criar um padrao de URL
que seja simples e coerente ao longo da aplicacdo. As URL simplificadas
apresentam vérias vantagens que vao desde beneficios nos motores de busca até a
possibilidade de se ocultarem detalhes técnicos das aplicacdes.

Plataforma .NET - Trata-se de uma metodologia desenvolvida sobre a plataforma
.NET e que utiliza o que de melhor ela tem. Uma das vantagens mais evidentes
desta carateristica é a possibilidade de se poder escrever o cédigo em qualquer
uma das linguagens de programacdo suportadas pela plataforma .NET. Isto
permite ao programador aceder a quase todos os recursos e funcionalidades
disponibilizados pela plataforma .NET. Master Pages, Forms Authentication,
Membership e Internationalization sao algumas das funcionalidades
disponibilizadas pelo ASP.NET e que permitem uma reducdo significativa da
quantidade de c6digo necessdaria para desenvolver e manter uma aplicacdo (por se
tratarem de funcionalidades da plataforma .NET, a maior parte delas também estao
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disponiveis no ASP.NET Web Forms pelo que esta vantagem também é aplicavel ao
referido framework);

Ligaciao com ASP.NET Web Forms - O framework ASP.NET MVC também permite
a utilizacdo dos componentes Web Forms, possibilitando o aproveitamento dos
indmeros controlos existentes. No entanto, isto apenas é possivel se os
componentes nao utilizarem técnicas que sejam especificas dos Web Forms, tais
como, por exemplo, o View State. Ao estar baseada na plataforma .NET, todas as
evolucdes que esta tem sofrido ao longo do tempo passaram a estar disponiveis
para utilizacdo no ASP.NET MVC. Sdo exemplo destas evolucdes, mas ndo se
limitando a esta lista, as expressdes Lambda, LINQ ou os tipos de dados anénimos e
dindmicos.

Open Source - Uma das caracteristicas que mais diferenciam o ASP.NET MVC no
seio da plataforma .NET é o facto de este ser um framework open source. Os
programadores sdo livres de fazerem o download do cédigo-fonte e de o
analisarem e modificarem conforme as suas necessidades. Esta carateristica é de
extrema importancia uma vez que pode facilitar muito o trabalho a quem, por
exemplo, pretender utilizar o framework a um nivel mais aprofundado. No entanto,
as eventuais alteracdes que venham a ser introduzidas ndo podem ser enviadas
para o repositorio oficial da Microsoft. Isto significa que sempre que seja lancada
uma nova versao ou atualizacdo do ASP.NET MVC(, as alteracdes efetuadas por
terceiros terao que ser aplicadas, novamente, na versdo disponibilizada. O
ASP.NET MVC é distribuido sobre a Apache License 2.0.

Apesar da quantidade considerdvel de vantagens que apresenta, relativamente a outros
frameworks da plataforma .NET, o ASP.NET MVC também possui alguns aspetos negativos
que se apresentam de seguida:

Atendendo a que se trata de um framework que possibilita um grande controlo dos
aspetos relacionados com o desenvolvimento web, o processo de aprendizagem
pode ser mais demorado e exigir mais dos programadores. Por outro lado, por se
tratar de uma abordagem de mais baixo nivel ao desenvolvimento de software, a
construcdo de uma aplicacdo web tendera a ser mais demorada. No entanto, se
atendermos a que neste processo de construcdo sio respeitadas as boas praticas
de programacao, o tempo investido nesta fase podera ser amplamente recuperado
na fase da manutencao das aplicacdes [Esposito09]. Normalmente, quando um
framework facilita muito a tarefa do desenvolvimento de uma aplicagdo, isso é
obtido a custa do tempo que sera gasto na manutengio;

Comparativamente ao framework Web Forms, o ASP.NET MVC é uma técnica mais
recente e, por este motivo, mais propensa ao surgimento de erros e a inexisténcia
de determinadas funcionalidades. Isto implica uma maior cadéncia no langamento
de novas versdes, o que pode trazer alguns inconvenientes [Esposito(09].
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4.1.3. SILVERLIGHT

O Microsoft Silverlight é um framework de desenvolvimento de aplicacdes RIA baseado na
plataforma .NET. Geralmente, uma aplicagao Silverlight correra dentro de um browser mas
também é possivel desenvolver aplicacdes que funcionem fora dos browsers como se se
tratassem de aplicacdes para desktop. Este framework utiliza c6digo XAML para desenho
dos aspetos visuais e C# ou Visual Basic.NET para o desenvolvimento da légica aplicacional
[Lair12]. A primeira versao do Silverlight surgiu em 2007, tendo sido lancadas mais 4
versdes ao longo dos dltimos anos. Atualmente, a versao estavel do Silverlight é a 5.0,
tendo surgido em finais de 2011 [Brown12]. As principais carateristicas do Silverlight
estdo resumidas na lista seguinte [Lair12]:

¢ Trata-se de uma tecnologia multi-browser, que funciona na maioria dos browsers
atualmente existentes (mediante a instalacdo de um runtime), e que esta
disponivel para os sistemas operativos Windows e Apple Mac OSX. Existe, também,
uma implementacdo para Linux (chamada Moonlight) que ndo se encontra,
atualmente, em desenvolvimento, em virtude do fraco nivel de aceitacdo que
obteve;

e Para além de funcionar dentro dos browsers e no desktop, também permite a
criacdo de aplicagdes para o sistema operativo Windows Phone;

e Muito vocacionada para aplicagbes multimédia, permitindo, facilmente, o
processamento de video, audio e imagens;

e Permite uma clara separacdo entre a parte visual e a légica da aplicagdo,
disponibilizando ferramentas de desenvolvimento especificas para as duas areas.

Para se poder desenvolver aplicacdes Silverlight sera conveniente utilizar as ferramentas
disponibilizadas pela Microsoft. Os programadores terdo a sua disposicdo as diversas
versOes do Microsoft Visual Studio (ao qual deve ser adicionado o Silverlight Tools for
Visual Studio para facilitar o tratamento dos projetos) assim como o Microsoft Expression
Blend para o desenho dos aspetos visuais. Embora seja disponibilizada uma ferramenta
especifica para o tratamento da Ul, este pode ser feito, também, dentro do Visual Studio,
embora, neste caso, serda mais complicado tirar partido de todas as capacidades do
framework, no que ao aspeto grafico diz respeito [MacDonald12].

Embora seja necessario um runtime para que uma aplicacdo Silverlight funcione num
determinado equipamento, a Microsoft desenvolveu grandes esfor¢os com o objetivo de
tornar o processo de download e instalacdo do runtime muito simples e rapido. Se, ao
iniciar uma aplicacdo, o computador ndo tiver o runtime instalado, serdo iniciados os
procedimentos para o download e instalacdo do mesmo?4. O instalador atual do runtime
tem um tamanho de 6 MB na versao 32 bits e cerca de 12 MB para a versao 64 bits.

Comparando o Silverlight com o ASP.NET (Web Forms e MVC) poderemos enunciar os
seguintes aspetos [Anderson12]:

24 http://msdn.microsoft.com/pt-pt/library/bb404700, Fevereiro 2013
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¢ O ASP.NET requer que toda a plataforma .NET esteja instalada na maquina onde
corre o servidor web (normalmente, o Microsoft Internet Information Services),
enquanto que para se correr uma aplicacao Silverlight basta que esteja instalado o
respetivo runtime na maquina do cliente. Contudo, esta caracteristica também se
pode traduzir numa vantagem para o ASP.NET, uma vez que tera ao dispor todas
as funcionalidades da plataforma .NET;

¢ Uma aplicacdo ASP.NET sera executada em praticamente todos os dispositivos que
possuam uma ligacdo a Internet, ndo requerendo qualquer instalacido adicional de
qualquer tipo de software, para além de um browser;

¢ A tecnologia Silverlight é mais recente ndo tendo, por este motivo, 0 mesmo grau
de maturidade que o ASP.NET. Esta existe desde que surgiu a plataforma .NET;

¢ Uma aplicacdo ASP.NET requer uma maior intervencdo do programador no cédigo
que é executado no browser, exigindo mais conhecimentos de Javascript e HTML.
Isto pode dar origem a que uma aplicagdo tenha comportamentos e aspetos
diferentes de browser para browser, algo que, com uma aplicagdo Silverlight sera
mais dificil de acontecer;

¢ A interacdo das aplicagdes com o sistema operativo anfitrido ndo é possivel com
aplicagdes ASP.NET. Embora de forma limitada, esta funcionalidade esta disponivel
em aplicagdes Silverlight;

¢ O desenvolvimento de uma aplicagdo RIA é mais facilitado utilizando o Silverlight.
Tecnicamente, é possivel desenvolver uma aplicacdo semelhante usando o
ASP.NET embora seja necessario a utilizacdo de bibliotecas Javascript e técnicas
AJAX;

Desde o seu surgimento, o Silverlight tem sido alvo de muitas criticas e por diversas vezes
tem sido anunciada a sua descontinuidade. Apesar destas criticas e rumores, a Microsoft
continua a langar novas atualizac¢des, tendo surgido 5 novas versdes no curto espaco de 4
anos. Com o surgimento e a adogdo cada vez maior do HTML5 como padrao web, a posicao
do Silverlight volta a ser posta em causa, uma vez que, atendendo as suas carateristicas,
poderemos considerar que o Silverlight e o HTML5 sdo tecnologias concorrentes e que
ocupam o mesmo espaco na area do desenvolvimento de aplicacdes web.

Uma das grandes vantagens do HTMLS5 sobre o Silverlight é o facto de se tratar de uma
tecnologia que esta e estarad disponivel numa quantidade muito grande de dispositivos e
plataformas. Teoricamente, o HTML5 estara disponivel e correra em qualquer dispositivo
que o possa interpretar, independentemente do sistema operativo em que esteja a correr e
das carateristicas do referido dispositivo. Neste campo, o HTML5 leva uma clara vantagem
sobre o Silverlight, embora se possa afirmar que quanto maior for a abrangéncia de uma
tecnologia, menos proveito ela podera retirar das especificidades de cada um dos
dispositivos e sistemas operativos em que corra. Uma outra carateristica em que o HTML5
leva vantagem sobre o Silverlight é a auséncia da necessidade de plugin para ser
executado, o que poderd ser vantajoso em situacdes em que a capacidade de
processamento seja limitada. Pelo contrario, isto também pode ser visto como uma
desvantagem, atendendo a que um mesmo c6digo HTML podera ser apresentado de forma
diferente pelos browsers e também nao é garantido que todos os browsers existentes sejam
totalmente compativeis com o HTML5. Para um programador, serd sempre mais dificil e
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demorado trabalhar com o HTML5 do que com o Silverlight. Ao nivel da comunidade de
desenvolvimento, o HTMLS5, por se tratar de um standard nio proprietario, possui uma
base muito maior do que o Silverlight e com tendéncia para crescer, a medida que o
HTMLS5 se vai implementado. Apesar destes nimeros, normalmente, o Silverlight evolui de
forma mais rapida do que o HTML5. Um aspeto que pode ser de grande desvantagem para
o HTMLS5 é o facto de se tratar de uma tecnologia recente e imatura, o que, geralmente, se
traduz numa menor produtividade dos programadores e que podera ser agravado pela
reduzida oferta de ferramentas de desenvolvimento. A quantidade de cédigo-fonte
disponivel também é menor nestas fases iniciais de implementacio de uma nova
tecnologia.

De uma forma geral, o HTML5 deve ser considerado em projetos que pretendem ser
utilizados no maior nimero possivel de plataformas e dispositivos. Pela sua natureza mais
restrita e proprietaria, o Silverlight apresenta-se como a solu¢do mais adequada para
situacdes em que se pretenda tirar maior proveito das especificidades das plataformas
onde possa ser executado.

4.2.]avA

As origens da plataforma Java remontam ao inicio da década de 1990 quando um grupo de
programadores da Sun, do qual fazia parte James Gosling, se reuniu com o objetivo de
desenvolver aplicacdes para dispositivos de eletrénica de consumo?5. Numa fase inicial, o
projeto estava a ser desenvolvido em C++ mas acabaram por verificar que esta nao era a
linguagem de programacdo mais adequada e, por este motivo, optaram por iniciar o
desenvolvimento de uma linguagem prépria. Em setembro de 1992 a equipa apresentou
um protétipo de um dispositivo semelhante aos atuais PDA, totalmente desenvolvido pela
equipa e num curto espaco de tempo. Em cerca de 18 meses o grupo de trabalho tinha
desenvolvido um sistema operativo, uma linguagem de programacao e uma API. Apesar do
aparente sucesso e das inumeras possibilidades que o dispositivo permitia, o mercado
ainda ndo estava preparado para dar este passo, o que levou a que o projeto fosse
abandonado e que os seus elementos fossem incorporados noutras dreas da empresa. No
inicio de 1993, surgiu a possibilidade da nova plataforma ser utilizada numa set-top-box
para um sistema de televisdo interativa mas, apesar dos esforcos da Sun e dos varios
contactos estabelecidos junto das grandes empresas do ramo, ndo foi possivel avancar
com o projeto. Em 1994, com o advento da Internet, surgiu uma nova possibilidade de
afirmac¢do da plataforma que, finalmente, encontrou uma area em franco crescimento e
que se adequava, perfeitamente, as suas carateristicas. Muitos dos principios que serviram
de base para a cria¢do do Java - seguranca, independéncia da plataforma e robustez - eram
requisitos e carateristicas necessarias para a World Wide Web. Em 1995, na Sun World
Conference, a linguagem Java foi anunciada oficialmente [Martins(09].

25 http://ei.cs.vt.edu/book/chap1/java_hist.html, Mar¢o 2013
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Uma das principais carateristicas da tecnologia Java é a possibilidade de se escrever
c6digo uma vez e este ser executado em qualquer sistema. Para que isto seja possivel
existe uma camada adicional de software entre o c6digo Java e o hardware, que permite
“ocultar” as especificidades de cada sistema. Esta camada intermédia é a chamada Java
Virtual Machine (JVM). Assim, quando se compila c6digo java, ndo se estd a compilar
diretamente para o c6digo nativo das maquinas mas sim para um cédigo intermédio que
sera, posteriormente, interpretado/executado pela JVM especifica do sistema onde correr
(o que significa que terdo que existir JVM especificas para cada sistema). O cédigo
intermédio é chamado de byte-code e é igual, independentemente do dispositivo onde sera
executado. O que varia em fung¢do do dispositivo serd sempre a JVM [Knudsen05].

Ao contrario de outras tecnologias, o termo “Java” é utilizado para identificar a plataforma
de base assim como a linguagem de programacao. Apesar de partilharem o mesmo nome
tratam-se de dois conceitos totalmente distintos, embora estejam relacionados. A
linguagem de programacdo Java é uma linguagem orientada a objetos com uma sintaxe
semelhante ao C++, que tenta colmatar as principais falhas e limitacdes das linguagens
C/C++ e, a0 mesmo tempo, tornar os programadores mais produtivos. Isto é conseguido
através da simplificacdo de alguns conceitos (por exemplo, ndo é permitido o conceito de
heranga multipla) e de um sistema muito eficiente de gestdo de memoria (chamado de
Garbage Collector). A plataforma Java, por outro lado, abrange um conceito muito mais
vasto e pode ser definida como sendo o conjunto de todas as classes que estdo a disposicao
do programador e nas quais se baseia todo o software escrito na linguagem Java. Estas
classes sdo a base de todo o software desenvolvido em Java, e por serem em niimero muito
elevado (a versao 7 engloba mais de 4000 classes) surgem agrupadas em funcdo da sua
natureza, criando o conceito de package. Existem packages para tratamento de listas,
entrada/saida de dados, processamento de strings, operagdes matematicas, entre outras.
Atualmente existem trés tipos de plataformas Java [Pordel08]:

e Java Standard Edition (Java SE)
e Java Enterprise Edition (Java EE)
e Java Micro Edition (Java ME)

A plataforma Java SE esta vocacionada para o desenvolvimento de aplicagdes desktop que
podem funcionar em PC ou servidores. Também tem como objetivo disponibilizar as
funcionalidades basicas de qualquer tipo de aplicacdo (p. ex. [/0, manipulagio de strings,
manipulacdo de listas e acesso a base de dados) assim como as funcionalidades especificas
para o desenvolvimento de aplicagdes desktop (essencialmente funcionalidades
relacionados com a interface do utilizador). Por isso, podemos considerar a Java SE como
sendo a base de todos os restantes tipos de plataformas, uma vez que é com base nela que
foram criadas as outras. E composta pela JVM, pelas classes que constituem a Java SE API e
por varios utilitirios de desenvolvimento, os quais constituem o Java Standard
Development Kit (JDK). Esta é a plataforma mais comum que se pode encontrar nos
computadores.

Analisando a figura 4.3, verifica-se que a base das plataformas Java é o Java Runtime
Environment (JRE), o qual jA contém a JVM. Este elemento é o minimo indispensavel para
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se executar uma aplicacdo Java. O JDK surge como uma extensdo ao JRE e apenas sera
necessario se pretendermos desenvolver aplicagdes na linguagem de programacio Java. O
JDK ¢é constituido, principalmente, por um conjunto de utilitarios necessarios ao
desenvolvimento, como, por exemplo, um compilador (javac), um depurador (jdb), um
gerador de documentacdo (javadoc) ou um gerador de arquivos jar.

Java Lanquage

Tools &
Tool APIs

User Interface
Toolkits
JDK Inteqration
Libraries
& Other Base
A ase
lang and util Collections Concurrency Utilities JAR
pachaandutl ) ogging Management Preferences API Ref Objects
Reflection Regular Expressions Versioning Zip Instrumentation
Java Virtual Machine Java HotSpot Client and Server VM

Figura 4.3 - Plataforma Java SE26

A plataforma Java EE destina-se ao desenvolvimento de aplica¢des distribuidas através da
definicdo de diversas camadas aplicacionais. Uma das principais diferencas da plataforma
Java EE para a Java SE é que a primeira disponibiliza servigos que, normalmente, sio
utilizados em aplicacdes empresariais. Numa aplicacdo Java EE, a camada de apresentacdo,
que pode ser uma pagina web, um applet ou uma aplicacdo Java SE, esta separada das
restantes camadas (em geral, as camadas das regras de negdcio e de acesso aos dados)
[JavaEETut12]. Esta separacdo é alcancada através da utilizacdo de varias tecnologias,
destacando-se os JavaServer Pages (JSP), Java Servlets, Facelets ou Enterprise Java Beans. A
plataforma Java EE também disponibiliza varias API orientadas para a intera¢io entre as
camadas aplicacionais.

A plataforma Java ME é utilizada no desenvolvimento de aplicagcbes para dispositivos
moveis ou com pouca capacidade de processamento, disponibilizando classes especificas
para este tipo de dispositivos. Dentro da Java ME pode-se identificar, ainda, o Java Card
Platform (JCP), vocacionado para o desenvolvimento de software para cartdes com chip.

26 http://docs.oracle.com/javase/7 /docs, Abril 2013




A tecnologia Java apresenta varios beneficios, destacando-se os seguintes:

Write Once, Run Anywhere. Um dos principios base da plataforma que permite
que se escreva o codigo uma sé vez e que este possa ser executado em varios
sistemas distintos sem ser necessaria qualquer alteracio. Embora esta
carateristica possa ser vista como uma vantagem, apresenta, também, algumas
limitacdes, principalmente no desenvolvimento de aplicacdes com uma interface
para os utilizadores, uma vez que uma aplicacdo desktop escrita em Java nunca tem
um aspeto 100% nativo;

Ferramentas de desenvolvimento. Existem diversas ferramentas de
desenvolvimento disponiveis para Java, sendo que a maioria delas sdo gratuitas e
de utilizacdo livre de quaisquer encargos (a titulo de exemplo, referimos os IDE
Netbeans e Eclipse, dois dos mais utilizados na plataforma). Para além destas
ferramentas de desenvolvimento existem milhares de bibliotecas disponibilizadas
por terceiros que facilitam o desenvolvimento para a plataforma Java (como
exemplo, podemos referir as bibliotecas JFreechart, para o desenvolvimento de
graficos e a JasperReports utilizada na criagao de listagens);

Visao da rede como um todo. A plataforma Java foi criada tendo em mente que os
recursos podem estar disponiveis através de uma rede e em qualquer local desta e
que, por este motivo, o programador devera ter acesso a eles de forma rapida e
simples;

Dinamismo e flexibilidade. Todo o cédigo fonte de uma aplicagdo Java esta
organizado em classes, sendo cada uma delas colocada no seu respetivo ficheiro.
Estas classes apenas sdo processadas pela JVM quando sdo, efetivamente,
necessarias. Esta carateristica, para além de diminuir o tempo de arranque das
aplica¢des também permite que uma aplicacdo aumente as suas funcionalidades de
forma dinamica, através da adicdo de classes a medida que vao sendo necessarias;
Internacionalizacdo. Ao contrario de outras plataformas, em que as questoes da
internacionalizacdo foram sendo adicionadas ao longo do tempo, na plataforma
Java as mesmas questdes foram consideradas desde o inicio, o que possibilita um
maior desempenho e integracdo em todas as bibliotecas;

Desempenho. Uma aplicacdo Java, embora nao sendo co6digo nativo, apresenta um
desempenho bastante elevado, sendo mais rapido que a maioria das linguagens
interpretadas que atualmente existem. Isto é possivel gracas a compilacio
intermédia para byte-code. No entanto, apesar deste elevado desempenho, regra
geral, uma aplicacdo jJava continuard a ser mais lenta que uma aplicacio
desenvolvida em C/C++. Ao longo do tempo o desempenho da plataforma Java tem
sido consideravelmente incrementado através da introdugdo de diversas técnicas e
otimizacdes. Uma das técnicas que causou maior impacto foi a compilacdo just In
Time que permite converter o byte-code em c6digo nativo, mesmo antes de ele ser
executado.

Quanto as desvantagens, apresentam-se as seguintes:

Desatualizacio e incompatibilidades das JVM. E frequente encontrarem-se
versdes muito antigas da JVM nos computadores dos utilizadores. Isto pode ser um
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problema sério tanto ao nivel do desempenho como da seguranca. Apesar de, hoje
em dia, o software ser bastante eficiente na gestdo das versdes e das atualizacdes,
ha sempre um risco elevado em estarmos a utilizar uma JVM inadequada. Por
outro lado, atendendo a que as maquinas virtuais podem ser desenvolvidas por
qualquer empresa, também existe a possibilidade de se estar a utilizar uma JVM
que nao seja a mais adequada;

e Desempenho. Embora este aspeto tenha sido apresentado como uma vantagem,
principalmente em relacdo a outras linguagens interpretadas ou a outras
plataformas, na realidade, existem situacdes em que o desempenho da plataforma
podera ser insuficiente, sendo preferivel optar por linguagens nativas. Por outro
lado, atendendo a plataforma necessaria para executar uma aplicacdo Java, o
consumo de memoria e de recursos sera sempre superior em relacdo a aplicacoes
compiladas para cédigo nativo;

e Evolucido lenta da linguagem e da plataforma. Embora este aspeto também
possa ser visto como uma vantagem, atendendo a que ao evoluir mais lentamente
ha mais tempo para ponderar as opc¢des e efetuar mais testes, a realidade é que,
comparativamente a outras plataformas (por exemplo, com a plataforma .NET) a
evolugcdo do Java é muito mais lenta, o que se pode traduzir numa maior
desatualizagdo e num menor acompanhamento das novas tendéncias e
tecnologias;

e Aspeto das interfaces de utilizador. O aspeto das aplicacdes Java desenvolvidas
utilizando a biblioteca Swing apresenta diferencas relativamente as aplicagdes
nativas. Estas diferencas advém do facto das aplicacdes poderem ser executadas
em qualquer sistema. No entanto, existem bibliotecas alternativas (por exemplo, a
Standard Widget Toolkit) que permitem obter um aspeto mais aproximado, ou
mesmo igual, embora estas bibliotecas ndo facam parte da plataforma base;

e Proliferacao de bibliotecas e frameworks. A existéncia de um grande nimero de
frameworks e de bibliotecas desenvolvidas por terceiros pode fragmentar a
comunidade de programadores e aumenta o risco de se optar por uma
metodologia ou biblioteca que possam ser descontinuadas.

4.2.1. JAVA ENTERPRISE EDITION

A plataforma Java EE é constituida por um conjunto de especificacbes que permitem o
desenvolvimento de aplicacdes empresariais, podendo ser vista como uma extensido do
Java SE. O seu principal objetivo é fornecer ao programador diversas API que facilitem o
desenvolvimento de aplicacdes robustas, seguras, escaldveis e rapidas, ocultando os
aspetos mais complexos e conseguindo tudo isto no mais curto espaco de tempo possivel
[JavaEETut12]. O desenvolvimento das especificacdes da plataforma é feito pelo java
Comunity Process (JCP). O JCP é uma organizacdo criada em 1998 e é composto por
representantes de empresas, universidades, organizacdes das mais diversas areas e
pessoas singulares. Sempre que surge a necessidade de se criar uma nova AP], gera-se uma
Java Specification Request (JSR) a qual sera tratada pelos membros do JCP. Assim que a JSR
esteja totalmente definida, serd aprovada por um comité executivo e, apds este passo,
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passara a fazer parte do Java EE. Assim, a plataforma Java EE pode ser vista como um
conjunto de JSR que, posteriormente, serdao implementadas por terceiros.

A plataforma Java EE surgiu, pela primeira vez, em 1999. Foi lancada com o nome de J2EE
1.2 e continha 10 especificagdes. Em 2001 surgiu a versao 1.3 da plataforma, a qual
continha 13 especifica¢des. A versdo seguinte, J2EE 1.4, lancada em 2003 apresentava 20
JSR. A partir deste momento, a nomenclatura da plataforma sofreu alteracdes, passando a
identificar-se como Java EE X, em que o “X” representa a versdo. Assim, em 2006 surgiu a
plataforma Java EE 5 contendo 23 especificagdes. A versdo atual da plataforma, Java EE 6,
foi langada no final de 2009 e especificava 28 JSR. Uma das diferencas desta ultima versao
relativamente as versdes anteriores é que contempla o conceito de pruning que consiste
na marcacdo de algumas JSR como estando obsoletas e com possibilidade de serem
removidas em futuras versdes da plataforma. A tabela 4.1 apresenta a evolugdo da
plataforma ao longo do tempo, bem como uma previsdo para a préxima versao do Java EE
[Goncalves10]:

Versao Data Especil\}igcag(")es Principais Funcionalidades
J2EE 1.2 Dez./1999 10 Servlets, JSP, E]B, JMS, RMI/IIOP
J2EE 1.3 Set./2001 13 EJB CMP, JCA, JAXP, JAAS, Java Mail Api
J2EE 1.4 Nov./2003 20 Web Services, Management Deployment
Java EE 5 Mai./2006 23 Anotations, JPA, E]B 3.0, JAX-WS, JAXB, JSF
Java EE 6 Dez./2009 28 Pruning, JAX-RS, Serviet 3.0, E]JB 3.1 Lite
Context & Dependency Injection
Java EE 7 2013 (Prev.) | 33 JMS 2.0, WebSocket, ]SON, JAX-RS 2.0, JCache

Tabela 4.1 - Evolugido da plataforma Java EE

A plataforma Java EE baseia-se num modelo distribuido para o desenvolvimento de
aplicacdes empresariais. Neste modelo, a l6gica das aplicac¢des é dividida em func¢do da sua
natureza e colocada em diferentes camadas. Estas camadas podem residir em maquinas
diferentes ou estarem todas na mesma maquina. Geralmente, identificam-se as seguintes
camadas numa aplicacao Java EE:

e Camada de apresentacio (Client Tier) que, normalmente, reside e é executada na
maquina do cliente;

e Camada Web (Web Tier) que corre num servidor Java EE;

e (Camada de Negécios (Business Tier) que, tal como a camada anterior, também é
executada num servidor Java EE;

e Camada da base de dados (Enterprise Information System Tier) que pode estar
situada na mesma maquina que o servidor Java EE ou numa maquina diferente.
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Apesar de, em termos teoricos, se identificarem 4 camadas, na pratica consideram-se que
as aplicag¢bes sdo constituidas por 3 camadas, uma vez que, regra geral, sdo distribuidas
por 3 maquinas diferentes: Cliente, Servidor Java EE e Base de Dados. A figura 4.4
apresenta a estrutura tipo de uma aplicacao Java EE.

Camada de Apresentagao

Maquina
Aplicacdo Java EE 1 Aplicacdo Java EE 2 Aplicagdo Java EE 3 do
Desktop Pagina Web Applet Cliente
Camada Web
JavaServer Pages JavaServer Faces Senvlets
Servidor
Java EE
Camada de Negoécios
Camada da base de dados

Servidor

Base de

Bases de dados Dados

Figura 4.4 - Aplicacdo Java EE27

Na figura 4.4 é possivel identificar os diversos componentes que fazem parte de uma
aplicacdo Java EE. Um componente pode ser definido como uma unidade funcional e
independente de software que, em conjunto com outros componentes, ddo origem a uma
aplicacdo Java EE. Podemos identificar os seguintes tipos de componentes [Goncalves10]:

e Java Applets: Pequenas aplicagdes Java, com uma interface de utilizador rica, que
sdo executadas dentro de um browser. Normalmente, a parte visual é desenvolvida

27 Adaptado de [JavaEETut12]
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utilizando a biblioteca Swing da Java SE. Para que um Applet possa ser executado é
necessario que seja instalado um plugin no browser, o que pode levantar alguns
problemas de seguranca, levando mesmo a situacdes em que ndo é permitido ao
utilizador instalar este tipo de extras. Por este motivo, a utilizacdo de Applets
devera ser substituida por aplicagdes web que serdo apresentadas nos pontos
seguintes;

Aplicacdes cliente (Application Clients): Este tipo de aplicacbes é executado nas
maquinas dos clientes e tratam-se de aplicacdes desktop com interfaces de
utilizador ricas desenvolvidas utilizando bibliotecas disponibilizadas pela Java SE
ou, menos frequente, com uma interface simples em modo de texto. As aplicacdes
desktop comunicam, quase sempre, com a camada de negbcios enquanto que as
aplicagdes web comunicam, preferencialmente, com os componentes localizados
na camada web;

Aplicacdes Web (Web Applications): Este tipo de componentes é constituido por
Java Servlets, JavaServer Faces ou JavaServer Pages e sdo executados na camada
web, como resposta a pedidos feitos por Web Clients. Os Java Servlets sdo classes
desenvolvidas na linguagem Java que processam os pedidos HTTP recebidos e
constroem respostas através da geracdo dinamica de c6digo HTML. Um exemplo
tipo do funcionamento de um Java Serviet pode ser dado da seguinte forma: um
browser efetua um pedido a um servidor web, solicitando uma lista de artigos
disponiveis em armazém. O servidor web reencaminha o pedido para o serviet
adequado e este, utilizando a API JDBC, ou comunicando com um Enterprise Java
Bean, obtém a lista pretendida. O passo seguinte sera a constru¢ao de uma tabela
em HTML contendo a lista de artigos e envia-la como resposta ao browser. O
JavaServer Pages (JSP) é uma especificagdo que define a forma como se podem
inserir elementos dindmicos numa pagina HTML, que trabalha, de forma muito
proxima, com os Java Servlets. Finalmente, o JavaServer Faces é uma especificacio
mais recente e esta mais relacionada com a parte visual das aplicagdes. Baseada
nos Java Servlets e nos JSP, permitem a criacdo de interfaces para o utilizador
através da utilizacdo de componentes ja existentes, seguindo um principio
semelhante ao da biblioteca Swing para a criacdo de interfaces de utilizador para
aplicagdes desktop;

Componentes Empresariais: Sio componentes executados na camada de
negécios podendo ser identificados, entre outros, os Enterprise Java Beans, Java
Transaction API e o Java Message Service. Estes componentes, geralmente, estdo
relacionados com a definicdo e implementacdo das regras de negécio das
organizacdes, podendo ser vistos como unidades de 16gica ou dados do negécio. A
colocagdo das regras do negdcio numa camada isolada e independente apresenta
varias vantagens, especialmente ao nivel da robustez e da escalabilidade. Numa
utilizacdo padrao, estes componentes recebem dados para validacao e gravacao ou
recebem pedidos para obtencdo de informag¢do armazenada na camada da base de
dados.
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4.2.2. JAVASERVER FACES

O JavaServer Faces (JSF) é um framework para o desenvolvimento de interfaces de
utilizador, baseado na utilizagdo de componentes visuais e desenvolvido sobre a
plataforma jJava EE [Jacobi06]. A primeira versdao do JSF surgiu em 2004, tendo sido
proposta pela JSR 127 em 2001. Ainda em 2004 surgiu a versao 1.1 tratando-se, apenas, de
uma versdo de corre¢do de erros. Em 2006 surgiu uma nova versdo que apresentava
diversos melhoramentos e novas funcionalidades [Mann05]. Tratava-se da versao 1.2 que
foi introduzida na plataforma java EE 5 através da JSR 252. A versdo 2.0 do JSF foi
apresentada em 2009 tendo sido proposta pela JSR 314. A versdo atual do framework é a
2.1 e foi disponibilizada em Outubro de 2010 tratando-se de uma pequena atualizacdo
relativamente a versao anterior. Para breve, juntamente com o langamento do Java EE 7,
esta prevista a disponibilizacdo da versao 2.2 através da JSR 344 [Goncalves10].

Ao contrario de outros frameworks, este é definido pelo JCP fazendo, por isso, parte da
plataforma Java EE. O principal objetivo que esteve na origem do ]JSF foi tornar o
desenvolvimento web mais facil, rapido e semelhante aos principios associados ao
desenvolvimento de aplicacdo para desktop. Isto representa uma alteragdo significativa
nos modelos de desenvolvimento web uma vez que, ao utilizarem o framework ]SF, os
programadores poderdo passar a raciocinar mais em termos de componentes visuais e nos
eventos a eles associados. Com efeito, o desenvolvimento de uma aplicacdo usando ]JSF
assemelha-se muito ao desenvolvimento de aplicacdes para desktop, existindo, inclusive,
IDE que permitem o desenho da camada de apresentacdo fazendo drag and drop dos
componentes a apresentar. Utilizando o framework JSF, um programador podera realizar,
de forma simples e rapida, o seguinte conjunto de tarefas:

e C(Criar paginas web arrastando e largando componentes visuais;

o Estabelecer ligacoes entre os componentes de uma pagina e os objetos situados no
lado do servidor;

e Associar eventos gerados nos componentes visuais a métodos do lado do servidor;

e Manter o estado das aplicagdes para além do ciclo de vida de um pedido HTTP;

e Reutilizar e expandir as funcionalidades dos componentes visuais existentes.

Na figura 4.5 apresenta-se um esquema de uma aplicacdo JSF, onde estdo representados os
principais componentes?28:

28 Numa apresentacio do JSF o termo componente pode ser utilizado em dois sentidos distintos: um
componente (unidade de software) que faz parte da aplicacdo (p. ex. um servlet, pagina JSP, classe
Java) ou um componente visual que sera apresentado na camada de apresentacdo (p. ex. botdes,
caixas de introducdo de texto ou grelhas). No ambito deste capitulo, utilizaremos o termo
componente de forma isolada para nos referirmos a uma unidade de software que constitui a
aplicacdo e usaremos a expressdo componente visual para nos referirmos a um objeto que sera
apresentado ao utilizador.
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Aplicagao JavaServer Faces
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Figura 4.5 - Aplicacdo JavaServer Faces?®

As aplicagGes JSF sdo aplicagdes web normais que intercetam pedidos HTTP através de um
componente chamado Faces Servlet e geram cddigo HTML como resposta. Uma das
principais carateristicas do JSF (e também uma das suas vantagens) é que ndo esta
dependente de nenhuma tecnologia especifica para a geracdo da camada de apresentacdo,
podendo a mesma ser gerada usando as mais diversas tecnologias e também para os mais
diversos tipos de dispositivos. O mais usual é que a camada seja gerada utilizando cédigo
HTML e seja apresentada num browser.

O JSF estd implementado seguindo o padrao Model 2, em que o Faces Servlet desempenha o
papel do Controller. Todos os pedidos passam por este componente que os analisa e os
reencaminha para os restantes componentes da aplicacao.

As paginas e os componentes sdo usados para construir o HTML que sera enviado como
resposta. A arquitetura JSF permite que sejam utilizados diversos tipos de tecnologias para
a definicdo da camada visual. Atualmente, as tecnologias mais utilizadas sdo os JavaServer
Pages e os Facelets, sendo que, destas duas, o mais recomendado seja a utilizacdo dos
Facelets, uma vez que foram desenvolvidos ap0s a criacdo da especificagcdo dos JSF e dao
uma melhor resposta. Os JSP, pelo contrario, sdo mais antigos que os ]JSF e, por isso,
apresentam algumas limita¢des, especialmente quando se utiliza uma versdo mais recente
do JSF. Tanto os JSP como os Facelets definem um conjunto de componentes visuais aos
quais se da o nome de Tree of Components e que permitem que os utilizadores interajam
com a aplicagdo. O JSF disponibiliza varios componentes visuais e também permite que os
programadores possam criar outros que se adequem melhor as carateristicas e
necessidades das aplicagoes.

O codigo de apresentacdo dos componentes visuais podera ser gerado de duas formas
distintas: pelos préprios componentes visuais ou através de um novo componente

29 Adaptado de [Goncalves10]
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chamado de Renderer. A utilizacdo de renderers permite que os componentes visuais se
tornem independentes da tecnologia e dos dispositivos nos quais serdo apresentados.
Regra geral, cada tipo ou familia de componente visual tem um respetivo renderer e estes
podem ser organizados em kits tendo por base o dispositivo para o qual estdo mais
vocacionados. Assim, poderdo existir Render Kits para, por exemplo, geracdo de cddigo
HTML, WML (Wireless Markup Language) ou SVG (Scalable Vector Graphics).

Os Converters sdo componentes que possibilitam a conversao e a formatacdo dos valores
que estdo do lado do servidor com o objetivo de serem apresentados aos clientes. Também
possibilitam a operacdo inversa, ou seja, converterem os textos fornecidos pelos clientes e
armazena-los nas estruturas de dados do lado do servidor. Por exemplo, uma data sera
sempre apresentada no dispositivo cliente como sendo uma cadeia de carateres mas,
internamente, devera ser trabalhada como um objeto Date ou DateTime. A funcdo dos
converters € ler e gravar adequadamente os valores nos objetos internos, existindo varios
componentes pré-definidos para tratamento dos tipos de valores mais usuais.

by

Associados a funcdo dos Renderers podem surgir os Validators, tratando-se de
componentes que validam os dados antes de estes serem processados. Com esta fungao,
garantem que os dados inseridos pelos utilizadores sdo validos.

O ultimo componente identificado na figura 4.5 sdo os Managed Beans. Tratam-se de
simples classes escritas em Java (POJO) que permitem a sincronizacdo dos componentes
visuais com os valores, processos e ldgica de negdcio. Esta sincroniza¢do e associacdo sao
conseguidas através da utilizacdo de uma notagcdo chamada de Expression Language, a qual
associa um componente visual a uma propriedade ou método de um Managed Bean.
Podemos, por isso, afirmar que os Managed Beans sao a representacdo dos componentes
visuais no lado do servidor, guardando toda a informacao relevante para o normal
funcionamento da aplicagdo. Os Managed Beans desempenham mais fun¢des no ambito de
uma aplicagdo JSF, sendo utilizados para controlar a navegacao pelas paginas da aplicacdo
e, também, para implementar as regras do negocio (através da utilizacdo de Enterprise
Java Beans).

Na lista seguinte apresentam-se as principais vantagens do framework:

e A tecnologia |SF favorece a separacdo de conceitos, nomeadamente uma efetiva
separacdo entre a apresentacdo e o comportamento. Esta separa¢do de conceitos
possibilita uma clara definicdo dos papéis e responsabilidades dos diversos
intervenientes no desenvolvimento de uma aplicacdo, assim como facilita o
desenvolvimento e manuteng¢io da propria aplicagio;

e A possibilidade de se reutilizarem e expandirem os componentes visuais pode
significar um aumento da produtividade dos programadores e da consisténcia
visual ao longo da aplicacao;

e Faz parte do conjunto de especificacdo da plataforma Java EE, o que garante
estabilidade e evolu¢do ao longo do tempo. Algumas das grandes empresas
mundiais na area da informatica (por exemplo, Oracle, JBoss e IBM) apresentam
implementac¢des do framework JavaServer Faces, o que garante elevados niveis de
qualidade e de suporte. JBoss RichFaces, PrimeFaces, ICEFaces, Oracle ADF Faces
Rich Client, Apache MyFaces sao algumas das implementagdes da plataforma JSF;
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e Disponibiliza um ambiente que facilita a manutencao do estado dos componentes
ao longo da aplicacdo, a validacdo e processamento dos dados e gestdo dos
eventos;

e Existéncia de varios Render Kits que permitem a apresentacdo dos componentes
para diversos tipos de dispositivos;

e Como faz uma abordagem ao desenvolvimento web seguindo alguns conceitos
relacionados com o desenvolvimento para desktop, podera ser um bom ponto de
entrada para os programadores de aplica¢des desktop.

Ao nivel das desvantagens, destacam-se as seguintes:

e Ao contririo de outros frameworks (por exemplo, o Spring Framework) nao
contempla todas as areas de uma aplicacdo (desde a camada da base de dados até a
camada de apresentacdo), deixando a possibilidade dos programadores
selecionarem uma tecnologia que nio se adeque corretamente;

e A utilizacdo de ferramentas para desenho das paginas, embora represente um
ganho substancial de tempo numa fase inicial, oculta muita informagao e c6digo, o
que podera traduzir-se numa aplicacdo mais pesada e menos eficiente;

o Uma vez que a gestao dos estados é feita de forma automatica pelo framework, este
pode ndo responder adequadamente em cenarios de utilizacdo intensiva.

4.2.3. APACHE STRUTS 2

0 Apache Struts 2 é um framework open source para o desenvolvimento de aplicacdes web
utilizando a linguagem jJava e que implementa o padrdo MVC. A primeira versdo do
framework comecou a ser desenvolvida em Maio de 2000 tendo sido oficialmente
disponibilizada em Julho de 2001. Posteriormente, em 2002, o projeto passou para a
alcada da Apache Software Foundation, tendo-se tornado num projeto principal em 2005.
Desde o inicio, o framework teve uma grande aceitacdo da parte da comunidade, tornando-
se num dos standards do desenvolvimento web na plataforma Java. Apesar deste sucesso, a
evolucdo da plataforma foi-se tornando lenta e apresentando muitos problemas, o que deu
origem ao surgimento de um novo framework chamado Apache Struts 2. Este framework
nao deve ser visto como uma atualizagdo ao Struts 1 mas sim como uma plataforma
totalmente nova, baseada no trabalho desenvolvido pela empresa OpenSymphony no
framework WebWork. Com efeito, foi a partir do WebWork que surgiu o Apache Struts 2
com o objetivo de ultrapassar as limitagdes do Struts 1 e de dar resposta as crescentes
solicitagcbes das aplicacdes web, através da implementacdo das melhores praticas de
desenvolvimento [Brown08]. O Apache Struts 2 apresenta diversas funcionalidades novas
em relacdo ao Struts 1, sendo de destacar as seguintes [Roughley07]:

e Interceptors - Cédigo que pode ser executado antes ou depois de determinada
acao com o objetivo de separar conceitos genéricos dos conceitos especificamente
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relacionados com a légica do negécio (permitem uma programacao orientada a
aspetos);

e Anotagdes Java - As anotagdes Java foram introduzidas com o objetivo de reduzir
substancialmente a dimensao e a quantidade de ficheiros XML;

e Object Graph Navigation Language (OGNL) - Linguagem usada internamente no
framework para obtencdo de dados de alguns componentes;

e Ul Tag API - Conjunto de tags (taglib) para suporte de componentes graficos.

Atualmente, o Apache Struts 2 é disponibilizado segundo a Apache License 2.0, sendo a
versdo estdvel mais recente a 2.3.15.1. Os requisitos minimos exigidos para se poder
utilizar o framework sdo o Java 5 ou superior, Serviet API 2.4 e JSP API 2.030. Na figura 4.6
apresentam-se os principais componentes do framework e a sequéncia do processamento
de um pedido.

Browser
A
HTTPServietRequest
HTTPServietResponse
FilterDispatcher
Invoca
Action
Interceptor 1 Interceptor 1
Interceptor 2 Interceptor 2
Interceptor N Interceptor N
l Seleciona T
Result
Aetion > Result

(JSP, FreeMarker, etc.)

Figura 4.6 - Estrutura do Apache Struts 231

O trabalho do FilterDispatcher é efetuar o mapeamento entre os pedidos recebidos do
cliente e as Actions. Este objeto é da maxima importancia dentro de uma aplicacao Apache
Struts 2 uma vez que é por ele que passam todos os pedidos HTTP. Todo este trabalho de
selecdo das Actions correspondentes aos pedidos é gerido pelo framework, ficando o
programador com a missdo de indicar a relacdo entre os pedidos e as Actions e o

30 http://struts.apache.org/development/2.x/, Mar¢o 2013
31 http://struts.apache.org/development/2.x/docs/big-picture.html, Marco 2013 (Adaptado)
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desenvolvimento das ultimas. Esta associacdo pode ser feita através de um ficheiro XML
ou utilizando as anota¢des do Java. Atendendo a que existe apenas um ponto de entrada
dos pedidos para a aplicacdo pode-se afirmar que o Apache Struts 2, para além de estar
baseado na arquitetura MVC, também implementa o padrao Front Controller (o
FilterDispatcher é o primeiro componente a entrar em a¢do como resposta a um pedido).

Depois de ter sido feita a selecio da Action a executar, serd criada uma instancia da
mesma, passando para o objeto recém-criado o processamento do pedido. E na Action que
sera executado todo o cédigo relacionado com a implementacao e validacdo das regras do
negécio, podendo, também, ser instanciados outros objetos para, por exemplo, interagir
com bases de dados ou realizar outro tipo de operacdes necessarias a satisfacao do pedido.
Uma outra carateristica muito importante deste componente é que pode ser
implementado utilizando apenas POJO nao estando, por este motivo, fortemente associado
a especificacdes rigidas. O Uinico aspeto a ter em conta nas Actions é que os objetos tém que
implementar um método chamado execute (no entanto, até esta carateristica pode ser
alterada, desde que essa informacgao conste nas configuracdes da aplica¢io).

Quando a Action terminar o seu trabalho serd altura de gerar a vista como resposta ao
pedido efetuado pelo cliente. Nesta fase, surge o componente Result que tem como
finalidade gerar e apresentar ao utilizador o estado da aplicacdo. Embora, de uma maneira
geral, o Result esteja relacionado com a tecnologia JavaServer Pages, a realidade é que a
camada de apresentacao do Apache Struts 2 permite a utilizagdo de varias tecnologias para
a apresentacdo do estado. Por exemplo, em substituicdo dos JavaServer Pages podem ser
utilizadas as seguintes tecnologias: Apache Velocity Template, FreeMaker Template ou
XSLT Transformations. Também ¢é possivel que o Result, em vez de gerar uma pagina,
redirecione o output para outra Action, para o JasperReports ou outras tecnologias.
Atendendo a grande variedade de tecnologias disponiveis para a camada de apresentacdo,
as quais se podem juntar, ainda, as tecnologias associadas as RIA, torna-se extremamente
importante esta separacdo de conceitos proporcionada pela arquitetura do Apache Struts
2.

Para além dos componentes referidos nos paragrafos anteriores, o Apache Struts 2
disponibiliza outros componentes que também desempenham um papel muito importante
no processamento dos pedidos. Destacam-se os seguintes [Roughley07]:

e [nterceptors

e ValueStack

e Object Graph Navigation Language (OGNL)
e Tag API

Os Interceptors sio componentes que se executam, de forma automatica, antes e apos o
processamento de cada pedido. Cada Action pode estar associada a varios Interceptors e
estes podem ser executados antes e/ou depois da Action realizar o seu trabalho.
Normalmente, os Interceptors sdo usados para a realizacdo de tarefas que, nao fazendo
parte das regras de negdcio, sdo fundamentais para que estas sejam postas em pratica. As
principais atividades realizadas pelos Interceptors sido, entre outras, as validagdes,
tratamentos de excegdes, registo (logging) de operacdes e disponibilizar um ponto de
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execucdo de codigo pré e pds execucdo da Action. Tratam-se, essencialmente, de operagdes
que sdo transversais a toda a aplicagdo e que tornam os Interceptors num dos
componentes mais importantes do framework. Os programadores tém a sua disposi¢ao
varios Interceptors pré-definidos pela plataforma que poderao utilizar nas suas aplicacdes.
Para além deste tipo de Interceptors ja existentes e disponiveis para utilizagdo, é possivel
ao programador desenvolver Interceptors especificos para as suas aplicagdes. Fazendo
uma comparacdo com o Spring Framework, podemos afirmar que os Interceptors estao
para o Apache Struts 2 tal como o AOP esta para o Spring Framework.

0 ValueStack pode ser definido como sendo um repositorio central dos dados que sido
utilizados no processamento dos pedidos. Em vez dos dados serem passados de objeto
para objeto durante o processamento, ficam armazenados numa area central da aplicacao,
acessivel a todos os componentes. Os tipos de dados que o ValueStack contém podem ser
agrupados em 4 categorias [Roughley07]:

e Temporary Objects - Objetos temporarios que sao criados durante o
processamento dos pedidos;

e Model Object - Quando a Action implementa o interface ModelDriven, o objeto sera
colocado no ValueStack;

e Action Object - A Action que, atualmente, esta a ser executada;

e Named Objects - Objetos internos do framework que caracterizam e fornecem
informacdes sobre o processo que estd a ser executado e sobre o proprio
framework.

A leitura e gravacdo de dados no ValueStack devem ser feitas utilizando a OGNL, a qual
pode ser utilizada pelos programadores e internamente pelo framework.

A Tag API é constituida por um conjunto de tags que sdo utilizadas para a criagao dinamica
de paginas. A utilizacdo destas tags permite uma ligacdo estreita entre o processo de
criacdo das paginas e as Actions assim como a obtencdo dos dados armazenados no
ValueStack. Grande parte dos frameworks possuem uma biblioteca de tags para a
construcdo das paginas mas a API do Apache Struts 2 permite uma integracdo maior com o
framework o que garante um aproveitamento maior das suas carateristicas (por exemplo,
a possibilidade de recorrerem ao ValueStack para a obtencdo de informacao). Identificam-
se quatro categorias de tags [Roughley07]:

e Data Tags - As tags desta categoria destinam-se, essencialmente, ao
manuseamento de informacao resultante das Actions que foram executadas, bem
como a obtencgao e escrita de dados no ValueStack;

e Control Tags - As Control Tags destinam-se a alterar, de forma condicional, o
processo de construcdo das paginas e a definir qual a informagdo que sera
apresentada;

e Ul Tags - Tratam-se de tags que encapsulam as Form Tags do HTML assim como
outros componentes visuais adicionais que possam ser utilizados nas paginas;

e Miscelaneous Tags - Engloba as tags que ndo se enquadram nas restantes
categorias.
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Atendendo a enorme volatilidade que existe na area do desenvolvimento de aplicacdes
web, o Apache Struts 2 disponibiliza um eficiente mecanismo de plugins. Os plugins
poderdo ser utilizados para adicionar novas funcionalidades ao framework ou para alterar
a forma como sdo realizadas determinadas operagdes. Na lista seguinte apresentam-se as
principais vantagens associadas a utilizacao do Apache Struts 2:

e Arquitetura simples: A arquitetura do Apache Struts 2 carateriza-se por ser
bastante simples quando comparada com outros frameworks. Esta simplicidade
pode reduzir o tempo e aprendizagem da plataforma e, também, a probabilidade
de ocorréncia de erros;

e Expansibilidade: Apesar de se tratar de uma arquitetura simples tem uma grande
capacidade de expansdo através de um eficiente mecanismo de plugins. Esta
carateristica tem ainda a vantagem de ndo sobrecarregar o framework com
funcionalidades que os utilizadores ndo necessitem. As funcionalidades podem ser
adicionadas ao framework a medida que vao sendo necessarias;

e Facilidade na integracdo com AJAX e RIA: Existem plugins que possibilitam a
integracdo do framework com as bibliotecas Dojo Toolkit e jQuery Ul para o
desenvolvimento de aplicagdo ricas e aproveitamento das técnicas AJAX;

e Simplicidade nos processos de configuracdo: Sempre que possivel, utiliza o
principio Convention over Configuration, o que permite uma substancial reducao de
ficheiros de configuracdo. A utilizacdo de anotagdes Java também ajuda neste
processo;

e Comunidade muito extensa: A comunidade de programadores e utilizadores do
Apache Struts 2 é muito grande, o que pode ser benéfico para a obtencdo de ajuda e
apoio;

e Testabilidade: A arquitetura do framework e a utilizacdo preferencial de POJO
favorece a realizacdo de testes as aplicagdes.

Quanto aos aspetos negativos do Apache Struts 2, apresentamos os seguintes:

e Apesar do Struts 2 permitir a utilizacdo de anotagdes Java para efeitos de
configuracdo, continua-se a utilizar muitos ficheiros XML. Ndo se tratando de um
defeito da plataforma, acaba por ser um facto muito visivel que transitou do Struts
1;

e Embora a comunidade relacionada com o Struts seja muito grande, a
documentacdo existente ndo é muito extensa e estd mal organizada. Pesquisas
efetuadas nos motores de busca devolvem informagdo maioritariamente
relacionada com o Struts 1;

e Nos dultimos tempos o framework tem perdido alguma preponderancia e
visibilidade em relacdo a outros mais recentes ou que disponibilizem abordagens
diferentes;

e Como o Apache Struts 2 é muito diferente do Struts 1, os processos de conversao
das aplicacdes tendem a ser demorados. Este fator também pode contribuir para
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que muitos programadores optem por outros frameworks para o desenvolvimento
de novas aplicacdes.

4.2.4. GOOGLE WEB TOOLKIT

0 Google Web Toolkit (GWT) é um framework baseado na linguagem Java que permite a
criacdo de aplicagdes web ricas de uma forma simples e rapida. Utilizando este framework,
os programadores desenvolvem o cddigo na linguagem Java, o qual, posteriormente, sera
compilado para linguagem JavaScript para que possa ser executado no lado do cliente
[Smeets08]. Embora se trate de uma plataforma muito vocacionada para o
desenvolvimento de interfaces graficas para o utilizador que serdo sempre executadas no
lado do cliente, também permite o desenvolvimento de c6digo que é executado do lado do
servidor. A primeira versdo do GWT surgiu em Maio de 2006 tendo a versdo 2.0 sido
lancada em finais de 2009. Durante este periodo de tempo foram sendo langadas novas
versdes intermédias, cada uma delas apresentando diversas melhorias e novas
funcionalidades. A versao atual é a 2.5.1, tendo sido lancada em Marg¢o de 201332 O
framework GWT pode ser dividido em 3 partes distintas [Smeets08]:

e Java to JavaScript Compiler
e JRE Emulation Library
e Ul Building Library

0 Java to JavaScript Compiler € o componente central de todo o framework, sendo, como se
depreende a partir do nome, um compilador que converte o cédigo Java escrito pelo
programador em c6digo JavaScript, tal como um compilador Java converte o cddigo escrito
pelo programador em byte-code. No entanto, o compilador do GWT apresenta uma
carateristica muito importante que é o facto de apenas converter para JavaScript o c6digo
que é efetivamente utilizado pela aplicagdo, conseguindo-se, desta forma, um cédigo
JavaScript mais pequeno e eficiente. O inconveniente desta técnica é que torna o processo
de compilacdo mais lento e obriga a que esteja disponivel todo o codigo fonte das
bibliotecas utilizadas pela aplicacdo. Outro aspeto muito importante neste processo é o
output gerado; o compilador criard cédigo JavaScript especifico para cada browser de
destino, sendo criados, por este motivo, varios ficheiros, cada um contendo cé6digo
especifico para um determinado browser. Isto significa que os programadores ndo
precisam de se preocupar com a forma como cada um dos browsers processa o cddigo
JavaScript, aumentado consideravelmente a velocidade de desenvolvimento do software.
Todos estes aspetos sdo tratados de forma automatica pelo compilador Java to JavaScript
sem qualquer intervencao por parte dos programadores. Apesar do cédigo ser escrito em
Java e, posteriormente, ser convertido para JavaScript, o programador pode inserir codigo

32

http://www.gwtproject.org/versions.html, Abril 2013
https://docs.google.com/presentation/d/1pCIWKB0-
fzIs2iMQOO03]svfmqv2erl9xucuF31HOE7Q/edit?pli=1#slide=id.g11d0accd_0_8, Abril 2013
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JavaScript no codigo Java utilizando a API JavaScript Native Interface (JSNI). Esta API pode
ser util quando é necessario efetuar uma chamada direta ao cédigo JavaScript a partir do
cédigo Java. O compilador do GWT pode gerar codigo JavaScript de trés modos diferentes
[Hanson13]:

e Obfuscated - Neste modo, o cddigo JavaScript é compactado ao maximo, tornando
a sua leitura extremamente dificil. Todos os carateres ndo essenciais sdo
removidos e todos os objetos, variaveis e fun¢des terdo nomes compostos pelo
menor numero possivel de carateres;

e Pretty - O cddigo JavaScript gerado por este modo ja é de mais facil leitura, sendo
utilizados nomes mas descritivos para os objetos, funcdes e varidveis. Aqui
também sdo apresentados os espacos que os programadores possam ter usado
para efeitos de formatacao;

o Detailed - Este modo é semelhante ao Pretty sendo que os nomes dos elementos
também passam a indicar o nome da classe a qual pertencem.

O JRE Emulator Library também desempenha um papel fundamental no ambito do GWT.
Como ja foi referido, o processo de compilacdo requer que o cédigo fonte Java das
bibliotecas utilizadas esteja disponivel. Esta necessidade também se aplica as classes que
constituem o JRE. E neste ponto que o JRE Emulation Library desempenha o seu papel,
fornecendo um mapeamento das classes que constituem o JRE e as suas correspondentes
em JavaScript e disponibilizando o cédigo fonte necessario para o processo de compilagao.
Ao desenvolver codigo Java que sera compilado para JavaScript apenas se poderdo utilizar
as classes emuladas pelo JRE Emulator Library. A titulo de exemplo, ndo é possivel utilizar
classes de gravacdo de ficheiros nem classes de interacdo com bases de dados SQL. Este
tipo de codigo tera que ficar do lado do servidor uma vez que ai ndo ha qualquer limitacao
a utilizacdo das classes do JRE. As limitacdes impostas pelo JRE Emulator Library apenas se
aplicam ao cddigo que serd compilado para JavaScript. Todo o restante cédigo podera
utilizar as classes Java sem qualquer restri¢dao ou condi¢do especial.

Finalmente, o ultimo elemento do GWT é o Ul Building Library, sendo constituido por
classes relacionadas com a parte visual da aplicacdo e com a construgdo de componentes
especificos. Os componentes visuais podem ser divididos em dois grandes grupos: widgets
e panels. Os primeiros sdo componentes visuais a apresentar nas paginas e que serdo
usados para interagir com os utilizadores (por exemplo, botdes ou caixas de texto). Os
panels, por sua vez, sdo utilizados para organizar o aspeto das aplicacdes e para conterem
outros componentes.

Uma vez que o codigo é desenvolvido na linguagem Java, favorece-se a utilizacdo das
melhores praticas definidas na plataforma e pode-se aproveitar as varias ferramentas de
desenvolvimento disponiveis. Contudo, para que se possa tirar proveito das referidas
ferramentas e da linguagem Java é necessario que o cédigo seja executado em ambientes
especificos para as linguagens Java e JavaScript. Assim, pode-se identificar dois modos
distintos para a execugao de aplicacoes GWT [Smeets08]:

o Hosted Mode - Neste modo, as aplicacdes sdo executadas sempre na linguagem
Java o que permite que as mesmas sejam depuradas e tratadas como se se
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tratassem de aplicacdes Java normais. Neste modo a aplicacdo é executada numa
versao especifica de um browser;

Web Mode - Neste modo, o c6digo Java é compilado para JavaScript e é executado
normalmente dentro de um browser.

Numa aplicacdo desenvolvida usando o framework GWT identificam-se 4 grandes

elementos, dos quais apenas um ¢é opcional [Smeets08]:

Module Descriptor - Trata-se de um ficheiro que descreve e define as
configuracbes da uma aplicacdo GWT. Uma informagdo muito importante
fornecida por este ficheiro é o nome da classe que contém o ponto de entrada da
aplicacio;

Public Resources - Constituido por todos os ficheiros que poderao ser
apresentados durante a execucdo da aplicacdo. Podemos indicar, por exemplo,
imagens, paginas estaticas ou a Host Page (pagina principal da aplicacdo que
contém o ponto de arranque da aplicagdao GWT);

Client-Side Code - Este é o c6digo que o compilador ira converter para JavaScript e
que, posteriormente, serd executado num browser;

Server-Side Code - Esse é o elemento opcional da aplicacdo uma vez que nem
todas as aplicagdes GWT necessitam de comunicar com um servidor. Trata-se de
cédigo Java que é executado no lado do servidor e que, ao contrario do Client-Side
Code, ndo esta limitado nem sera convertido para JavaScript. A comunica¢do entre
o cédigo que corre no servidor e o cddigo que é executado no lado do cliente pode
ser feita utilizando duas técnicas diferentes disponibilizadas pelo GWT: utilizando
a classe RequestBuilder, que permite que uma aplicacdo GWT comunique com
qualquer tipo de servidor (os quais até podem ter sido escritos noutras linguagens
e nada terem a ver com o GWT); a comunicagdo também pode ser feita usando o
GWT-RPC que é uma técnica mais especifica do GWT e que sé permite a
comunicacdo entre aplica¢des Java.

Ao trabalhar com o framework GWT o programador fica afastado das principais

dificuldades que o desenvolvimento na linguagem JavaScript apresenta, criando-se uma

camada de abstracdo que facilita o desenvolvimento das aplicacdes. Apesar desta camada

de abstracdo, o programador podera intercalar cédigo Java com cédigo JavaScript. Nas

listas seguintes apresentam-se as vantagens e desvantagens da utilizagdo do GWT.

Relativamente as vantagens, salientam-se as seguintes:

O desenvolvimento das aplicagdes utilizando a linguagem jJava e seguindo
principios de programacio associados ao desenvolvimento para desktop permite
que os programadores Java sejam mais eficientes e desenvolvam aplicacdes de
forma mais rapida (também se pode aplicar aos programadores de outras
linguagens e que apenas tenham experiéncia no desenvolvimento de aplicacdo
para desktop). Adicionalmente, possibilita que se continuem a utilizar as
ferramentas de desenvolvimento associadas a linguagem Java;
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e 0 cddigo JavaScript gerado pelo GWT tende a ser muito mais rapido e eficiente do
que o codigo gerado por outras vias;

e O GWT permite uma clara separacao de conceitos havendo identificagio muito
clara do cédigo que serd executado do lado do cliente e do cddigo de lado do
servidor;

e Algumas ferramentas de desenvolvimento permitem que se desenhem as
interfaces do utilizador o que facilita o trabalho e reduz substancialmente o tempo
de desenvolvimento;

e O framework disponibiliza varios componentes visuais, os quais podem ser
expandidos para melhor se adequarem as especificidades de cada aplicagdo. Na
eventualidade dos componentes disponibilizados pelo GWT ndo serem suficientes
existem varias bibliotecas de terceiros que fornecem mais componentes (por
exemplo, Vaadin, Sencha GXT e Smart GWT).

Quanto as desvantagens, destacam-se as seguintes:

e As aplicagdes GWT nado sdo facilmente indexaveis pelos motores de busca (a
semelhanca do que acontece com outros frameworks RIA);

e Se o utilizador, por questdes relacionadas com politicas de seguranca, tiver a
execucdo do JavaScript desativada no browser, as aplicacoes ndo serdo executadas,
aparecendo, apenas, a host page. Em situagdes extremas, isto pode implicar que
seja desenvolvida, em paralelo, uma versao especifica para as situacdes em que a
execucdo do JavaScript esteja desativada;

e Embora haja uma clara separacao entre o c6digo que sera executado no servidor e
no cliente, ndo existe uma separacdo efetiva entre este ultimo e o cédigo HTML
nem é muito facilitada a participacdo de web designers uma vez que toda a
apresentacdo é gerada através da linguagem Java. A excecdo a esta regra é a host
page uma vez que se trata de uma pagina HTML simples. No entanto, a partir do
momento em que se inicia a aplicacdo, toda a parte visual sera tratada de forma
diferente;

e Apesar de permitir alguma interferéncia na geracao do cédigo JavaScript, este
processo tende a ser muito automatizado e pouco controlavel pelo programador.

4.2.5. SPRING FRAMEWORK

O Spring Framework é um framework para desenvolvimento de aplicagdes empresariais
que se baseia em técnicas de Dependency Injection (DI) e Aspect Oriented Programming
(AOP) e cujo objetivo é tornar o desenvolvimento de aplicacdes Java EE mais simples e
robusto [Walls11]. O framework surgiu pela primeira vez com a publicacdo do livro Expert
one-on-one J2EE Design and Development em 2002. Neste livro, o autor (Rod Johnson)
apresentou a sua experiéncia enquanto programador na plataforma Java EE indicando um
conjunto de boas praticas que facilitavam o desenvolvimento e como obter sucesso no
desenvolvimento e implementagdo deste tipo de projetos. Adicionalmente, foi
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disponibilizado para download um exemplo do framework, o que muito contribuiu para a
sua implementacao e para demonstrar o seu enorme potencial. Apés a publicacio do livro
e da distribuicdo do prototipo do framework, a primeira versao oficial surgiu em Margo de
2004. Depois do lancamento da primeira versdao, foram sendo lancadas diversas
atualizag¢des, sendo de destacar a versao 2.0 saida em Outubro de 2006 e a versdo 3.0 em
Dezembro de 2009. A versao atual do framework é a 3.2.4 tendo sido lancada em Agosto de
2013 sob a licenca Apache License 2.0. Embora se trate de um framework de c6digo aberto,
o seu desenvolvimento e manuten¢do é feito por uma sociedade comercial chamada
SpringSource. O desenvolvimento do Spring Framework baseou-se num conjunto de
principios que a seguir se apresentam [Johnson05]:

e Simples mas poderoso - Embora o principal objetivo do framework seja a
simplificacdo do desenvolvimento de aplicacbes Java EE, esta simplificacdo nio é
conseguida a custa de perda de funcionalidades. Por exemplo, embora seja possivel
interagir com uma base de dados sem ser necessario prestar aten¢do aos detalhes
do JDBC, o programador terd sempre a possibilidade de utilizar diretamente a API
do JDBC. O Spring Framework cria uma camada de abstracdo mas esta podera ser
utilizada ou ndo pelos programadores;

¢ Flexibilidade - O Spring Framework é constituido por varios mddulos totalmente
independentes uns dos outros. Este nivel de independéncia possibilita que apenas
sejam utilizados os modulos necessarios, tornando o framework muito mais
adaptavel as necessidades de cada projeto;

o Possibilidade de escolha - O framework nao impde nenhuma tecnologia ou
abordagem especifica, antes deixando ao programador a possibilidade de escolher
a que melhor resposta dd as suas necessidades. Por exemplo, na area da
persisténcia das aplicacdes, os programadores podem optar pelo JDBC, Hibernate
ou JPA, entre outros. O mesmo se pode referir noutras areas, tais como nos
frameworks de aplicagcdes web onde é possivel utilizar, por exemplo, o JavaServer
Faces ou o Apache Struts 2 em substituicdo do Spring MV(;

e Independéncia do codigo relativamente ao framework - Ao contrario de outros
frameworks que impdem que as classes utilizadas respeitem e implementem as
regras e interfaces proprios, o Spring minimiza essa dependéncia do cédigo,
permitindo, sempre que possivel, que seja totalmente independente. A maior parte
das classes de uma aplicacdo Spring ndo obedece a nenhuma interface especifica
nem expande nenhuma classe. Com isto consegue-se que o codigo seja facilmente
transferido para novas versdes do Spring ou até que seja utilizado fora do contexto
de uma aplicacdo Spring. Um outro aspeto positivo desta independéncia é que
facilita o aproveitamento de cédigo antigo que ndo tenha sido desenvolvido para o
Spring Framework;

e Facilita a realizacdo de testes - Ao promover a criagcdo de classes isoladas e
independentes, facilita-se muito a realizacao de testes as aplica¢des, aumentando,
assim, a qualidade geral do software.

Para que estes principios pudessem ser colocados em pratica foi necessario criar uma
arquitetura baseada em objetos simples e independentes. Na plataforma Java estes
objetos, normalmente, sdo chamados de Plain Old Java Objects (PO]JO). Para que seja
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possivel desenvolver uma aplicacdo empresarial baseada em POJO, o Spring Framework
socorre-se de trés técnicas diferentes [Wolff08]:

e Dependency Injection (DI);
e Aspect Oriented Programming (AOP);
e Enterprise Service Abstraction (ESA).

A DI é a tecnologia que mais identifica o framework e é esta técnica que permite a
independéncia entre os objetos, uma vez que esta apenas € definida durante a execucdo da
aplicacdo, sendo da responsabilidade do Spring a sua definicdo e o relacionamento dos
objetos entre si.

0 Spring Framework também facilita a implementac¢do de técnicas de AOP, o que permite
uma separacdo do c6digo relacionado com as regras de neg6cio do cédigo relacionado com
os servicos do sistema. O exemplo tipico da utilizacdo do AOP sdo os servicos de gestao das
transacdes das bases de dados, segurancga e registo de atividades. Este tipo de c6digo deve
estar isolado das regras de negocio e o Spring favorece este tipo de programacao. Por
exemplo, o codigo de gestao das transa¢des de uma base de dados nao deve estar colocado
num POJO que gere a informagdo de uma entidade. Devem existir mecanismos que iniciem
e concluam automaticamente uma transa¢ao sempre que se gravar alguma informagdo na
base de dados.

Por ultimo, o ESA permite que se utilizem as API do Java de uma forma muito mais
simples, escrevendo menos cddigo e com menor probabilidade de ocorréncia de erros.
Desta forma, o Spring Framework permite que o programador se concentre mais na
implementacdo das funcionalidades relacionadas com o negécio, deixando que as
complexidades das API sejam tratadas pelo framework.

Apesar de simplificar o desenvolvimento de aplica¢des Java EE com base num conjunto de
principios, o Spring Framework abrange todas as camadas das aplicacbes empresariais
disponibilizando solucdes adequadas e independentes em cada uma delas. O Spring
Framework é composto por cerca de 20 médulos que se encontram agrupados em 6
categorias diferentes, tal como apresentado na figura 4.7.

Estes mddulos disponibilizam todas as funcionalidades essenciais para o desenvolvimento
de aplicacdes empresariais. No entanto, o programador tera sempre a possibilidade de
selecionar quais os modulos que utilizarda no seu trabalho. As carateristicas mais
relevantes das categorias dos mddulos do Spring Framework sdo [Johnson13]:

e Core Spring Container - Este container é o nticleo do todo o framework. E aqui
que sdo geridos os objetos usados pela aplicagdo. A criacdo dos objetos
(geralmente chamados de Beans) é feita no médulo Beans (que também pode ser
chamado de Beans Factory), assim como a sua eliminacdo e a definicio das
dependéncias entre eles. Para além da gestdo dos objetos, também é neste
container que se disponibilizam as diversas formas de acesso as configura¢des das
aplicagdes (através dos chamados Application Context) e sdo disponibilizados
outros servicos empresariais, tais como os servigos de correio eletréonico e de
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integracdo com os Enterprise Java Beans. O modulo Expression disponibiliza a
Spring Expression Language (SpEL) que é uma poderosa linguagem que permite
efetuar consultas e manipular uma colecdo de objetos. Embora seja semelhante a
outras linguagens do género, a SpEL disponibiliza um conjunto mais vasto de
funcionalidades (como, por exemplo, a possibilidade de se invocarem métodos dos
objetos) e permite que se utilize uma linguagem uniforme em todo o ambiente
Spring;

AOP & Aspects - Os modulos deste container servem de base para o
desenvolvimento do co6digo segundo os principios do AOP permitindo
implementar conceitos que sdo transversais a varias areas ou objetos. Esta
implementacao processa-se de forma totalmente independente e transparente,
sem afetar ou alterar as areas ou objetos sobre os quais incide. O médulo Aspects é
utilizado quando se pretende fazer integracdo com o Aspect];

Instrumentation - Este médulo permite medir e analisar o desempenho das
aplicagdes, efetuar o diagnéstico de erros e registar informagdo que seja
considerada pertinente. Estas operagdes sio realizadas de forma nao intrusiva
através de técnicas de AOP. Pelas suas carateristicas e pelo tipo de informacao que
pode prestar, trata-se de um moédulo bastante importante no ambito do Spring;
Data Access & Integration - Com os mddulos deste container, os programadores
tém a possibilidade de desenvolver cédigo que interage com bases de dados sem
terem que se preocupar com os aspetos mais dificeis da API JDBC nem com as
especificidades de cada base de dados. Caso se opte pela utilizagdo de um Object-
relational mapping (ORM), os programadores podem trabalhar com um dos varios
ORM suportados, através do médulo ORM. O Spring Framework ndo possui um
ORM proéprio mas permite que sejam utilizados outros. Ainda neste container,
existe um moédulo que permite uma abstracdo sobre o Java Message Service (JMS)
disponibilizando um servi¢co de integracdo assincrona entre aplicacdes. Também
sdo disponibilizados médulos para o mapeamento Objetos/XML. O dltimo mddulo
deste container é o sistema de gestdo de transacdes nas bases de dados, o qual,
fruto dos seus niveis de abstracdo, pode ser utilizado juntamente com as mais
variadas API;

Web & Remoting - Neste container estdo colocados diversos moddulos
relacionados com o desenvolvimento da componente web de uma aplicacio
empresarial. O mddulo web ¢é utilizado para realizar diversas operac¢des de baixo
nivel relacionadas com este tipo de aplicacdes. Apesar do Spring permitir a
integracdo com diversos frameworks de aplicacdes web (por exemplo, o Apache
Struts 2 e o JavaServer Faces) também disponibiliza um framework proprio
chamado de Spring Model-View-Controller (MVC). A implementacdo deste
framework é feita nos mddulos Servlet e Portlet. O mé6dulo Struts, tal como o nome
indica, contém um conjunto de classes para integracdo com o framework Apache
Struts 2, embora, neste caso, estejamos perante um modulo que se encontra
obsoleto. Para além das funcionalidades referidas, os mdédulos deste container
também disponibilizam varias funcionalidades que visam a interagdo com outras
aplicagdes. Sdo exemplo destas funcionalidades os Remote Method Invocation
(RMI), Hessian e JAX-WS;

Testing - Reconhecendo a importancia que os testes tém no desenvolvimento de
aplicagdes robustas e fidveis, o Spring Framework disponibiliza um mddulo
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vocacionado para esta atividade, utilizando o JUnit ou o TestNG. Poderao ser
realizados testes unitarios ou testes de integracdo sendo disponibilizados, para
cada caso, as funcionalidades adequadas.

Data access & integration Web and remoting

JDBC ORM

Web Serviet
OXM JMS
Transaction Portlet Struts
AOP Aspects Instrumentation
Core Spring Container
Beans Core Context Expression

Testing

Figura 4.7 - Mddulos do Spring Framework33

Na seccdo anterior fizemos uma apresentacdo dos moédulos que compdem o Spring
Framework. Contudo, esta lista ndo inclui todas as ferramentas, tecnologias e projetos
relacionadas com o Spring. Este conjunto adicional e opcional de ferramentas, que podem
ser descarregadas de forma individual, denomina-se de Spring Portfolio e é constituido,
fundamentalmente, pelo seguinte [Wolff08;Walls11]:

e Spring Web Flow - Framework criado com base no Spring MVC, promovendo o
desenvolvimento de aplica¢cdes web flow-based, em que os utilizadores sdo guiados
ao longo da aplicagdo tendo em vista um determinado objetivo (o exemplo mais
comum deste tipo de aplicacdes sdo os wizards e os passos para finalizacdo de um
carrinho de compras numa loja on-line);

e Spring Web Services - Este modulo centra-se na criacdo de web services do tipo
document-driven. Embora o Spring Framework também permita a criagcdo de web
services, estes serdo sempre baseados em interfaces e codigo ja existente (contract-

33 Adaptado de [Johnson13]
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last) algo que, com o Spring WS deixa de ser obrigatdrio, uma vez que privilegia o
desenvolvimento de web services segundo o modelo contract-first (o cédigo sera
desenvolvido com base num WSDL ja existente);

Spring Security - Este médulo, desenvolvido usando o médulo Spring AOP,
disponibiliza diversas funcionalidades relacionadas com a seguranca das
aplicagdes, sem influenciar as areas e o codigo relacionado com as regras de
negocio. Sendo utilizado, maioritariamente, para servigos de autenticacdo, registo
e controlo de acessos, também disponibiliza a integracdo com outras tecnologias
relacionadas com a seguranca, tais como certificados, JAAS e LDAP;

Spring Integration - Atendendo a importancia que a integracdo de sistemas tem
nos ambientes empresariais, o Spring Framework disponibiliza um maédulo que
contém varios padrdes de desenvolvimento para integracio de sistemas;

Spring Batch - Esta biblioteca disponibiliza funcionalidades que facilitam o
desenvolvimento de aplica¢des para processamento de dados em lote. Este tipo de
software apresenta algumas dificuldades e cuidados a ter, como, por exemplo,
gestao de erros e controlo de tentativas. O Spring Batch apresenta modelos de
desenvolvimento que levam em consideragao este tipo de desafios;

Spring Social - O Spring Social é uma extensdo do Spring Framework que
simplifica a integrac¢do das aplica¢gdes com as diversas plataformas de redes sociais
atualmente existentes;

Spring Mobile - Tratando-se de um dos mdédulos mais recentes da plataforma, o
Spring Mobile facilita o desenvolvimento de aplicagdes web vocacionadas para as
plataformas méveis. Continuando no ambito do desenvolvimento para dispositivos
moveis, pode-se, ainda, identificar o Spring Android,

Spring .NET - Este projeto tem como objetivo transportar para a plataforma .NET
todas as carateristicas e funcionalidades associadas ao Spring Framework.
Adicionalmente, é possivel utilizar tecnologias especificas da plataforma .NET tais
como o0 ADO.NET, ASP.NET ou NHibernate;

Spring Flex - O principal objetivo deste projeto é facilitar o desenvolvimento de
aplicagdes web ricas utilizando o Adobe Flex como camada de apresentacdo. Com o
Spring Flex é possivel estabelecer comunica¢des entre o Adobe Flex e o cédigo Java
localizado no servidor utilizando uma tecnologia de integracdo chamada Spring
BlazeDS;

Spring LDAP - Trata-se de uma biblioteca que facilita e simplifica a realizacdo de
operacodes relacionadas com o LDAP (Lightweight Directory Access Protocol). O
principio associado a esta biblioteca é semelhante ao utilizado como ]JDBC:
simplificar ao maximo a utilizacdo de bibliotecas através do encapsulamento dos
aspetos mais dificeis;

Spring Dynamic Modules - O Spring Dinamic Modules permite associar as
caracteristicas da injecdo de dependéncia do Spring Framework a modularidade
dindmica do OSGi, sendo possivel criar software constituido por médulos
totalmente independentes e de acordo com as carateristicas de um framework
0SGi. Este projeto teve um enorme impacto na area do OSGi ao ponto de ter sido
incluido na especificacdo deste framework como o OSGi Blueprint Container. Em
2009, a SpringSource transferiu o Spring Dinamic Modules para o projeto Eclipse,
passando a chamar-se Gemini Blueprint;
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Spring Rich Client - Projeto desenvolvido com o objetivo de disponibilizar um
modelo de desenvolvimento de aplicagdes ricas para desktop (usando a biblioteca
Java Swing) tendo por base e seguindo as boas praticas do Spring Framework. Com
este projeto, os programadores poderdo criar aplicagdes ricas, altamente
configuraveis e bem estruturadas;

Spring ROO - O Spring ROO é uma ferramenta de desenvolvimento rapido de
aplicacdes Spring, permitindo, em poucos minutos, criar uma aplicagdo que segue
as melhores praticas de desenvolvimento. Esta ferramenta caracteriza-se por gerar
codigo Java facilmente compreensivel e alteravel e tem como principal objetivo
aumentar o desempenho e a produtividade dos programadores java, sem, no
entanto, colocar em causa a robustez e fiabilidade dos sistemas.

Spring Extensions - O Spring Extensions é um projeto desenvolvido por uma
comunidade muito ativa de programadores e tem como objetivo expandir o Spring
Framework a outras areas ou tecnologias e adicionar novas funcionalidades aos
projetos existentes. Como exemplo, referem-se uma implementacdo do Spring
Framework para a linguagem de programacdo Python, a integracdo do Spring com
as bases de dados db4o e CouchDB e a extensdo do Spring Security para o protocolo
de autenticacdo Kerberos e para o standard XML Security Assertion Markup
Language (SAML);

Spring Payment Services - Este é um dos projetos mais recentes da plataforma e
tem como objetivo a integracdo no Spring Framework de um vasto conjunto de
servicos de pagamentos on-line. O desenvolvimento deste projeto conta com o
apoio da Visa mas, por ainda se encontrar numa fase de desenvolvimento, nao
podera ser utilizado em ambientes de producao;

Spring Tool Suite - O Spring Tool Suite (STS) é um IDE (Integrated Development
Environment) baseado no IDE Eclipse. Para além de todas as funcionalidades
disponibilizadas pelo Eclipse, o STS apresenta, ainda, varias ferramentas
vocacionadas para o desenvolvimento de aplicagdes Spring (p. ex. exemplos de
codigos-fonte e acesso a base de conhecimento da SpringSource)

Ao longo desta analise foram sendo referidos diversos aspetos positivos e principios que
justificam a utilizacdo do Spring Framework. Na lista seguinte, apresentam-se mais
algumas vantagens relevantes [Johnson05]:

0 Spring Framework disponibiliza camadas de abstra¢do sobre as mais diversas
tecnologias, libertando o programador das complexidades e especificidades das
API, o que permite que se dedique e concentre mais no desenvolvimento das
regras de negdcio das aplicacdes. Apesar desta abstracdo, o programador tem
sempre a possibilidade de trabalhar diretamente com a API, caso seja necessario;
“Nao reinventa a roda”. Apesar do Spring ser um framework que abrange todas as
areas das aplicacdes empresariais, ndo tenta apresentar solugdes proéprias para
problemas para os quais ja existem solu¢des comprovadas. Por exemplo, é possivel
utilizar qualquer um dos ORM mais conhecidos do mercado sem qualquer
limitacdo. Ao nivel da camada de apresentacdo, é possivel utilizar o Spring MVC ou
utilizar outras tecnologias disponiveis (p. ex. JavaServer Faces, Apache Struts 2,
Sencha Ext JS);

94



e Ao ser desenvolvido com base em moédulos, permite que sejam utilizados, apenas,
os modulos necessarios. A utilizacdo de POJO, por outro lado, permite uma maior
facilidade na reutilizacao de software que ndo tenha sido escrito para o Spring e, no
sentido inverso, a utilizacdo de cédigo desenvolvido para o Spring noutras
plataformas;

e Embora seja distribuido sob a Apache License, o Spring Framework é desenvolvido
por uma grande empresa, o que garante estabilidade, manutencdo e crescimento.
Atualmente, a SpringSource pertence a VMWare que é um dos gigantes da area da
informatica;

e O Spring Framework foi desenvolvido desde o inicio com o objetivo de facilitar a
realizacdo de testes as aplicagdes, o que muito favorece a qualidade e robustez das
aplicagdes.

Apesar das inimeras vantagens, este framework ndo esta isento de aspetos negativos
(embora estes sejam em muito menor nimero). Destacam-se os seguintes:

e Embora seja constituido por médulos independentes e isolados, o Spring é uma
plataforma muito extensa e complexa (o sistema de ajuda contém milhares de
classes34). Esta situacdo pode aumentar consideravelmente a dimensido das
aplicagdes. A dimensdo do framework também pode ser um problema ao nivel da
aprendizagem, uma vez que demorard mais tempo até que os programadores
tenham um entendimento mais aprofundado sobre a plataforma;

e Nas primeiras versdes do Spring, as configura¢cdes eram todas feitas através de
ficheiros XML, o que aumentava o tamanho destes e a sua quantidade. Nas versdes
mais recentes as configuragcdes passaram a poder ser feitas utilizando as anotacgoes
do Java mas, mesmo assim, continua a haver uma grande proliferacdo de ficheiros
XML;

e A introducdo de camadas de abstracdo para as API pode dar origem a que os
programadores nao as conhecam de forma adequada. Este desconhecimento pode,
em determinadas situagdes, ser um entrave a que os programadores utilizem as
API de forma adequada ou que ndo as consigam utilizar para dar resposta a
situacdes mais especificas em que seja necessario utiliza-las diretamente.

Como se pode verificar pela andlise efetuada nesta sec¢do, o Spring Framework é
constituido por uma grande quantidade de projetos, moédulos e bibliotecas, os quais
abrangem todas as areas de uma aplicagdo empresarial. Por este motivo, o Spring
Framework pode ser visto ndo como um s6 framework mas sim como um conjunto de
frameworks que poderdo ser utilizadas a medida das necessidades de cada organizacao.

34 http://docs.spring.io/spring/docs/3.2.4.RELEASE /javadoc-api/, Agosto 2013
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4.3.PHP

O PHP é uma linguagem de programacgao criada por Rasmus Lerdorf e vocacionada para o
desenvolvimento de aplicacdes web, que pode ser colocada dentro de uma pagina HTML
ou usada de forma independente. Embora se trate de uma linguagem maioritariamente
utilizada no lado do servidor (Server Side Scripting) também é utilizada na criacdo de
scripts que podem ser executados numa linha de comandos ou na criacao de interfaces de
utilizador através da utilizacao da extensao PHP-GTK [Lerdorf06].

A primeira versdo do PHP surgiu em 1994 com o nome de PHP Tools (Personal Home Page
Tools) e consistia num conjunto de mdédulos CGI desenvolvidos em C. Esta versao inicial
apenas permitia o registo dos acessos a uma determinada pagina mas, ao longo do tempo,
foram sendo adicionadas novas funcionalidades ao projeto. Em Junho de 1995 o cddigo
fonte foi disponibilizado a comunidade com o objetivo de aumentar o envolvimento de
novos programadores nas tarefas de correcdo de erros e de melhoramento geral. Em
Novembro de 1997 surgiu a versao 2.0, tendo, na altura, sido chamada da PHP/FI
(Personal Home Page/ Forms Interpreter). Esta nova versdo ja se aproximava mais daquilo
que é, hoje em dia, o PHP deixando de ser, apenas, um conjunto de ferramentas para
auxilio na construcdo de paginas web e dando os primeiros passos na criacdo de uma
linguagem de programacao.

A versdo 3.0 foi lancada em Junho de 1998 e representou um ponto de viragem muito
importante no projeto, que passou a ser desenvolvido por um grupo de programadores
(Rasmus Lerdorf, Andi Gutmans e Zeev Suraski). Nesta nova versao, o interpretador foi
totalmente reescrito para permitir a criacdo de uma nova linguagem de programacdo. Para
além desta importante funcionalidade, o PHP 3.0 disponibilizava uma interface para
comunicacdo com varias bases de dados e diversas API de uso genérico. Também permitia
um elevado nivel de extensibilidade, o que atraiu muitos programadores para o projeto e o
consequente surgimento de novos modulos que expandiam as funcionalidades da
plataforma. A partir daqui, a expressdao PHP deixou de significar Personal Home Page Tools
passando a significar PHP: Hypertext Preprocessor. A partir desta nova versao, assistiu-se a
um enorme aumento da popularidade da linguagem e do nimero de servidores onde
estava instalada.

Logo apds o langamento do PHP 3.0, comegou o trabalho na versao 4.0 com o objetivo de
melhorar o desempenho em aplicacdes complexas e aumentar os niveis de modularidade.
Este trabalho culminou com o langamento da versido 4.0 em Maio de 2000. Os objetivos
inicialmente propostos foram alcancados e esta nova versdo apresentava um novo
interpretador chamado de Zend Engine [Lerdorf06]. Para além das melhorias referidas, a
versdo 4.0 apresentava novas funcionalidades que alavancaram a sua utilizagdo em
ambientes empresariais. Uma gestdo melhorada dos recursos, diversos melhoramentos ao
nivel da programacao orientada aos objetos, API de encriptacdo e gestdo de sessdes HTTP,
entre outros, sdo alguns exemplos das novas funcionalidades disponibilizadas pelo PHP
4.0.

A versdo 5.0 foi lancada em Julho de 2004, juntamente com a versdo 2.0 do Zend Engine.
Esta nova versdo, para além de melhorar significativamente as bibliotecas/extensdes
existentes, apresentou novas funcionalidades, destacando-se as relacionadas com o
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suporte ao XML e Web Services, bem como o suporte nativo para a base de dados SQLite. A
versdo mais recente do PHP é a 5.5.1 tendo sido langada em Julho de 201335. Desde o
lancamento da versdo 5.0 até a atual foram implementadas inimeras funcionalidades
(suporte Nativo ao JSON, Expressoes Regulares, Lambdas e Closures) e diversos
melhoramentos [Gilmore10].

O PHP é distribuido sobre uma licenca prépria chamada de PHP License. Esta licenca é uma
das mais permissivas colocando apenas limitacées quanto a utilizagdo do nome PHP.

Embora o PHP seja uma linguagem interpretada (sendo o Zend Engine o interpretador)
existem diversos compiladores que permitem desassociar a linguagem do interpretador e
obter um maior desempenho na execucao do cédigo. Existem varios compiladores para
PHP sendo de destacar os seguintes:

e Phalanger - Compilador PHP para .NET. Permite converter c6digo escrito em PHP
em assemblies do .NET3¢;

e HipHop for PHP - Compilador de PHP para C++ desenvolvido dentro do Facebook
que permitia aumentar em 6 vezes o desempenho de uma aplicacdo3’;

e PHC (The Open Source PHP Compiler) - Compilador de PHP que permite a
geracdo de executaveis nativos3s.

Outro projeto que merece algum destaque no ambito do PHP é o HipHop VM for PHP39 o
qual esta a ser desenvolvido pelo Facebook. Apesar do sucesso obtido com o compilador
HipHop for PHP, este apresentava algumas limita¢cdes que foram ultrapassadas com esta
nova abordagem. O HipHop VM for PHP trata-se de uma maquina virtual que permite a
execucdo de forma muito mais veloz de cédigo desenvolvido em PHP. Num processo
semelhante ao que ocorre na plataforma java e .NET, o HipHop VM for PHP converte o
c6digo PHP num co6digo otimizado e intermédio que, numa fase posterior, sera executado
pela maquina virtual.

Nos pontos seguintes apresentam-se as principais vantagens reconhecidas ao PHP
[Suehring09;MacIntyre10]:

e Multiplataforma e compatibilidade. O PHP pode ser executado em praticamente
todos os sistemas operativos da atualidade (Unix, Linux, Windows, Mac OS, ou
OpenBSD), sendo compativel com os servidores web mais utilizados (Apache HTTP
Server e Microsoft Internet Information Services). A lista dos servidores web

35 Apesar da versao mais recente do PHP ser a 5.5.1 encontra-se, com muita frequéncia, referéncias
ao PHP 6.0 [Suehring09]. Esta nova versio do PHP estava planeada para, entre outras
funcionalidades, disponibilizar suporte nativo ao Unicode. Contudo, em Mar¢o de 2010, e em
virtude do surgimento de dificuldades no processo de desenvolvimento, os programadores
decidiram focar a sua atencdo no desenvolvimento das versdes 5.x tendo muitas das
funcionalidades que estavam previstas para a versado 6.0 sido incluidas nas versées do ramo 5.x. Por
este motivo, e até indicacdes em contrario por parte da equipa de desenvolvimento do PHP, a
versdo 6.0 ainda nao esta disponivel para utilizac3o.

36 Phalanger - the PHP compiler for .NET, http://www.php-compiler.net/, Junho 2013

37 HipHop for PHP, http://www.hiphop-for-php.com/wiki/Main_Page, Junho 2013

38 The Open Source PHP Compiler, http://phpcompiler.org/, Junho 2013

39 HipHop VM for PHP, https://github.com/facebook/hiphop-php#readme, Junho 2013
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compativeis pode-se adicionar, ainda, outros servidores menos conhecidos tais
como o Netscape Enterprise Server ou o AOL Server;

¢ Licenciamento e custos. O PHP é disponibilizado livre de qualquer custo e sem
qualquer limitagdo quanto a sua utilizacdo, modificacdo ou redistribuicdo
(havendo apenas uma pequena ressalva quanto ao nome a atribuir a produtos
relacionados com o PHP). Mesmo ao nivel das ferramentas de desenvolvimento, a
grande maioria é disponibilizada sem qualquer custo ou restricdo.
Comparativamente a outras plataformas ou linguagens de programacao, o PHP
apresenta custos muito inferiores (ou inexisténcia de custos) tanto ao nivel da
linguagem, servidor e ferramentas de desenvolvimento;

o Bibliotecas e extensdes. O PHP disponibiliza mais de 200 bibliotecas que estio a
disposicdo dos programadores e que permitem expandir as funcionalidades da
plataforma. A estas bibliotecas podem juntar-se muitas extensdes desenvolvidas
por terceiros que adicionam ainda mais funcionalidades. Interfaces de ligacao as
bases de dados mais utilizadas, suporte aos principais protocolos e standards,
geracdo de ficheiros PDF, tratamento de expressdes regulares, suporte as
tecnologias COM e CORBA, interfaces de ligacdo aos maiores sistemas de
pagamento eletrénico sdo alguns exemplos das funcionalidades disponibilizadas
pelo PHP. O PHP Extension and Application Repository e o PHP Extension
Community Library sdo repositorios que armazenam grande parte das extensdes e
do c6digo desenvolvido por terceiros, os quais estao disponiveis para utilizagao;

o Facilidade de utilizacdo e de aprendizagem. O PHP torna extremamente facil e
rapido o desenvolvimento de aplicacdes web. Ao contrario de outras plataformas,
ndo é necessario possuir um conhecimento muito aprofundado da tecnologia para
se poder trabalhar com ela. Para além da simplicidade intrinseca, a plataforma
disponibiliza muito cédigo pré-definido que aumenta substancialmente a
facilidade de utilizacdo e a produtividade dos programadores;

e Estabilidade. O conceito de estabilidade do PHP pode ser utilizado em contextos
distintos: o sistema nao necessitar de ser reiniciado com frequéncia; a plataforma
responde de forma eficaz e eficiente as cargas de trabalho a que esta sujeita, ndo
bloqueando frequentemente; o software ndo introduz altera¢des drasticas em cada
nova versao, as quais podem gerar erros e quebras no funcionamento. Acresce a
estabilidade do PHP a estabilidade do servidor web Apache e do sistema operativo
Linux. Como a configuracdo mais usual da utilizacdo do PHP é num cenario
PHP/Apache Web Server/Linux, estamos perante uma das plataformas mais
estaveis e robustas que se podem encontrar;

e Popularidade. A popularidade do PHP pode ser vista tanto ao nivel da utilizacao
como ao nivel da comunidade de programadores. Tanto num caso como no outro
estamos perante niveis de popularidade muito elevados que atestam o sucesso da
plataforma. Quanto a utilizacio, diversos sistemas de medicdo reportam que o PHP
é a linguagem mais utilizada na Internet#0. Relativamente a comunidade de
desenvolvimento em redor do PHP, a sua dimensdo e envolvimento sio um
garante da continuidade da evolu¢do da linguagem. Embora o numero de

40

http://w3techs.com/technologies/overview/programming_language/all, Agosto 2013
http://trends.builtwith.com/framework, Agosto 2013

98



programadores que trabalham no nucleo seja relativamente pequeno (uma
consulta ao site php.net permite identificar 10 programadores), a lista de
participantes nas restantes dreas é extremamente longa, o que pode ser
confirmado pela quantidade de projetos relacionados com o PHP;

e Software nao proprietario. O PHP ndo esta associado a nenhuma empresa em
particular, o que lhe confere uma grande flexibilidade e o liberta dos aspetos
negativos e restricdes associadas ao software e standards proprietarios. Ao
contrario do ASP.NET que estd intimamente relacionado com um sistema
operativo ou da plataforma Java que estd muito ligada a Oracle, o PHP ndo esta
sujeito a estas restri¢oes tipicas dos sistemas proprietarios. Esta independéncia do
PHP, que também se estende a outras areas como, por exemplo, browsers ou bases
de dados, funcionou no passado e funciona atualmente como uma alavanca para o
seu crescimento e evolugio.

Apesar das vantagens apresentadas na seccdo anterior, o PHP é alvo de bastantes criticas e
sdo-lhe apontadas, entre outras, as seguintes desvantagens [Maclntyre10]:

e Linguagem dinamicamente tipada. Embora as linguagens de tipagem dindmica
(ou fracamente tipadas) possam simplificar a programacdo e ser uteis em
situagdes especificas, as desvantagens desta carateristica ultrapassam largamente
o0s aspetos positivos. O facto de ndo se indicar o tipo de dados que uma variavel ird
armazenar pode ser visto como uma situacdo que pode aumentar a probabilidade
de ocorréncia de bugs, embora a realizacdo de testes unitarios possa minimizar
estes efeitos. E frequente encontrarem-se argumentos no sentido contrario,
defendendo que a tipagem dinamica deve ser vista como uma vantagem;

¢ Pouca coeréncia nos nomes e na ordem dos parametros. Como se trata de um
projeto colaborativo no qual participam centenas de programadores, existem
varias inconsisténcias nos nomes atribuidos a fun¢des ou objetos. E frequente
encontrarem-se nomes de fun¢des que seguem convengdes totalmente diferentes
(por exemplo, find value e findvalue). Outro exemplo muito comum de
inconsisténcia verifica-se nas fungdes strstr ($Shaystack, S$needle, ..) e
array search($needle, Shaystack, ..). Para além da utilizacdo de
convengdes diferentes na definicio do nome, os parametros que estas fun¢des
recebem nio estdo na mesma ordem. Apesar dos esforcos feitos no sentido de
normalizar as nomenclaturas, ainda subsistem muitas incoeréncias no PHP;

e Integracdo do cdédigo PHP com cdédigo HTML. Numa primeira andlise, a
possibilidade de se integrar o cédigo PHP com o HTML (através da utilizacdo de
tags especificas) aparenta ser um aspeto positivo. No entanto, este processo tende
a dificultar a leitura e a manutencao do c6digo, especialmente em projetos de
grande dimensdo, para além de impossibilitar a implementacdo de boas praticas
do desenvolvimento de software;

e Auséncia de conceitos para organizacio do cdédigo-fonte (namespaces ou
packages). A auséncia de namespaces ou packages dificulta a organizacdo do
codigo, principalmente em aplica¢des grandes.
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e Grande propensao a ataques por SQL Injection. As bibliotecas de interacdo com
as bases de dados estdo muito sujeitas a ataques de SQL Injection. Apesar deste
tipo de ataques também afetar outras plataformas, a forma como estdo
desenvolvidas as API do PHP tende a aumentar este risco.

As desvantagens acima referidas fazem-se sentir, com maior intensidade, em projetos de
grande dimensao (apesar do PHP ser muito utilizado em projetos pequenos, nao significa
que ndo seja utilizado em aplicagdes de maior dimensdo). Para minimizar estas
desvantagens e facilitar o desenvolvimento das aplica¢des, tém surgido varios frameworks
para a linguagem PHP. Ao contrario do que acontece noutras plataformas, em que cada
framework apresenta uma abordagem totalmente diferente, os frameworks PHP
caraterizam-se por ndo apresentarem diferencas significativas entre si. As principais
carateristicas diferenciadoras dos frameworks que a seguir serao apresentados resumem-
se, essencialmente, a comunidade que os sustenta e as bibliotecas/extensdes que
disponibilizam. Ao nivel da arquitetura, todas elas apresentam solucdes bastante
semelhantes.

4.3.1. ZEND FRAMEWORK 2

O Zend Framework 2 (ZF2) é um framework de codigo aberto vocacionado para o
desenvolvimento de aplicagdes web utilizando a linguagem PHP. E desenvolvido pela Zend
Technologies, em conjunto com programadores independentes, e disponibilizado sob a
licenca New BSD License [Allen09]. A primeira versdo (Zend Framework 1.0.0) foi
oficialmente disponibilizada em Junho de 2007, tendo sido, desde essa data, lancadas
diversas atualizacdes. O Zend Framework 2 foi lancado em Setembro de 2012, sendo que,
atualmente, a versao mais recente disponivel para download é a 2.2.1 (disponibilizada em
Junho de 2013).41

A arquitetura do ZF2 baseia-se no padrio Model-View-Controller sendo também
implementado o padrao Front Controller uma vez que todos os pedidos efetuados pelos
clientes sdo canalizados para um tnico componente de entrada. Na figura 4.8 apresenta-se
a arquitetura simplificada do ZF2.

Na arquitetura do Zend Framework 2 identificam-se cinco areas distintas que, a seguir,
serdo analisadas: o Router e o Dispatcher (que implementam o padrao Front Controller) e o
Model, View e Controller (que implementam o padrdo MVC). O Router e o Dispatcher
trabalham em conjunto, sendo o ponto de entrada centralizado dos pedidos. Ao receberem
um pedido do cliente, o Router é responsavel por identificar qual a acdo que deve ser
executada e, de seguida, o Dispatcher inicia a execu¢do da agdo previamente selecionada e
de outras que, eventualmente, venham a ser necessarias. Este processo de
selecdo/execucdo das acdes é chamado de Routing/Dispatching.

41 http://framework.zend.com/downloads/archives, Junho 2013
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Figura 4.8 - Arquitetura do Zend Framework 24

O Model é a area que contém todo o codigo que implementa as regras de negdcio da
aplicagdo assim como o codigo de interagdo com a base de dados.

O View é a area responsavel pela apresentacdo da légica da aplicacdo. Geralmente, a l6gica
da apresentacdo, no ambito de uma aplicacdo web, consiste em coédigo HTML mas pode
incluir outras operacdes como, por exemplo, a geracdo de um ficheiro XML ou CSV para
exportacdo sido fungdes que se enquadram nas responsabilidades do View. Os ficheiros
associados ao View costumam conter c6digo que permite a apresentacdo da informacao
gerada pelo Model, sendo chamados de Templates ou Scripts. Em aplicacdes mais
complexas esse codigo pode ser deslocado para func¢des (View Helpers), tendo em vista
uma melhor organizacdo e o aumento da reutilizagdo do cédigo.

Finalmente, o Controller pode ser visto como a drea que coordena as restantes areas em
resposta aos pedidos efetuados pelos clientes. O sistema de controlo do ZF2 baseia-se no
padrdo Front Controller onde todos os pedidos passam por um componente Unico o qual
invocara as a¢0es adequadas para preparar a resposta.

7

Cada uma das areas referidas nos paragrafos anteriores é implementada por varios
componentes. S3o estes componentes que constituem a base do ZF2 e que disponibilizam
as funcionalidades mais comuns e necessarias para o desenvolvimento de aplicacdes web
empresariais. Apesar do numero elevado de componentes, o ZF2 foi construido de forma
flexivel o que permite que apenas sejam utilizados os componentes que efetivamente

42 Adaptado de [Allen09]
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sejam necessarios. Cada um dos componentes apresentados na tabela 4.2 é implementado
por uma ou varias classes. Por exemplo, o componente Zend_Config contém, entre outras,
as classes Zend_Config XML (para ler configuracdes armazenadas em ficheiros XML) e
Zend_Config_Ini (para ler configuracdes contidas em ficheiros INI). Os principais
componentes do framework podem ser agrupados em 6 categorias, as quais sdo

apresentadas na tabela 4.2.

MVC

Authentication and Access

Zend_Controller
Zend_Layout

Zend_Acl
Zend_Auth

Zend_View Zend_Session
Zend_Openld
Zend_InfoCard
Internationalization Interapplication Communication

Zend_Currency
Zend_Date
Zend_Locale
Zend_View
Zend_Translate

Zend_Http_Client
Zend_]son
Zend_Ldap
Zend_RRest
Zend_TimeSync
Zend_XmlRpc

Web Services

Core

Zend_Feed
Zend_GData
Zend_Service_*

Zend_Db
Zend_Cache
Zend_Config

Zend_Filter
Zend_Form
Zend_Log
Zend_Mail
Zend_Memory
Zend_Pdf
Zend_Registry
Zend_Search
Zend_Uri
Zend_Validate

Tabela 4.2 - Principais componentes do Zend Framework 243

Os componentes MVC permitem a implementacdo de parte do padrao MVC no framework.
O Controller é implementado pelas classes do componente Zend_Controller enquanto que
as funcodes de visualizacdo sdo implementadas pelas classes dos componentes Zend_Layout
e Zend_View. O Model é implementado pelas classes que compdem os componentes
Zend_Db e Zend_Service. As classes do Zend_Controller implementam o padrdo Front
Controller permitindo uma centralizacdo do processamento dos pedidos. Apesar desta
centralizacdo e automatismo, o programador pode interferir no processo alterando-o para
dar resposta as especificidades da aplicacdo. O componente Zend_Db juntamente com o

43 [Allen09]
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componente Zend_Services formam a base do Model, permitindo a interacdo com as
principais bases de dados atualmente disponiveis e o consumo de Web Services. Os
componentes MVC, trabalhando em conjunto com outros componentes Core (por exemplo,
o componente Zend_Filter para filtragem, controlo e transformacdo da informacdo e o
Zend_Config para leitura e gravacdo de informacoes de configuracdo) formam o nucleo de
uma aplica¢do desenvolvida no Zend Framework 2.

Os Authentication and Access Components sdo utilizados no processo de autenticacio e de
controlo de acesso dos utilizadores a aplicagdo. Por um lado, permitem controlar quem
pode aceder a aplicacdo e, uma vez o acesso dado, quais sdo as op¢les para as quais tem
acesso e quais as operagdes que podem ser realizadas. Estes componentes disponibilizam
diversas formas de realizagdo do processo de autenticacdo e controlo (p. ex. HTTP Digest,
OpenlD, LDAP ou registo em base de dados) mas caso nenhum deles seja satisfatorio, o
utilizador podera sempre desenvolver novos mecanismos de autenticagio e controlo.

0 ZF2 disponibiliza varios componentes para tratamento das questdes relacionadas com a
internacionalizacdo das aplica¢des. Questdes com o simbolo da unidade monetdria, o
formato da data e a selecdo do idioma adequado sdo tratadas de forma muito simples
pelos Internationalization Components.

No grupo Interapplication Communication constam os componentes que facilitam o
desenvolvimento de funcionalidades de comunicacdo com outras aplica¢des, quer sejam
aplicagdes de desktop, web ou servicos. Os componentes deste grupo suportam os mais
variados protocolos e formatos para comunicacdo inter-aplicacdo, tais como o JSON e
XML-RPC.

Os componentes da area Web Services Components estdo relacionados com o consumo e
disponibilizacdo de web services de uma forma extremamente simples e normalizada.
Adicionalmente, também disponibilizam o acesso as mais variadas API de empresas como
a Google, Amazon ou Yahoo. Também é nesta area que se encontram os componentes para
a gestao dos RSS.

Na area dos Core Components foram colocados todos os restantes componentes que nao se
enquadram nas outras areas. Componentes para envio de correio eletrénico, geracdo de
documentos no formato PDF, pesquisas e cache de dados, sdo alguns exemplos das
funcionalidades disponibilizadas pelos componentes desta seccao.

0 ZF2 possui um elevado nimero de componentes que possibilitam a implementacao, de
forma rapida e simples, das funcionalidades exigiveis a uma aplicacio web. Embora
extensa, a lista de componentes esta em constante evolucdo, tanto ao nivel da qualidade e
fiabilidade como ao nivel da adi¢do de novos componentes.

Na lista seguinte apresentam-se as vantagens mais relevantes do ZF2:

e Componentes independentes. O Zend Framework 2 é composto por varios
componentes que cobrem a grande maioria dos elementos necessarios para
desenvolver uma aplicacio web empresarial. Estes componentes caraterizam-se
por serem independentes uns dos outros. Com esta independéncia, os
programadores apenas precisam de utilizar os componentes que, efetivamente,
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necessitam, tornando a aplicagio mais simples e flexivel. Embora o ZF2 seja
constituido por muitos componentes, também permite que sejam utilizadas outras
bibliotecas independentes, apresentando, ainda, elevados niveis de integragdo com
outros frameworks PHP;

Desenho e implementag¢ao moderna. O ZF2 foi desenvolvido usando a versao 5
do PHP e utilizando diversos conceitos e boas praticas de programacao. Esta
arquitetura permite uma elevada flexibilidade no framework e nas aplicagdes
desenvolvidas;

Facil de aprender. Apesar de se tratar de um framework muito extenso, a sua
modularidade facilita muito a aprendizagem. Os programadores ndo tém que
conhecer todo o framework para poderem comecar a trabalhar com ele de forma
eficiente. E possivel conhecer e utilizar os componentes de forma individual e ir
expandindo o conhecimento a medida que vai sendo necessario utilizar outros
componentes;

Documentacio. Esta vantagem refere-se nao s6 a documentacgdo existente sobre o
proprio framework (que é abundante e esta atualizada) mas também a facilidade
com que os programadores podem criar documentacdo dos projetos usando
marcadores especiais no préprio codigo;

Desenvolvimento simples e rapido. O ZF2 simplifica muito o desenvolvimento
de aplicacdes web deixando ao programador apenas as tarefas relacionadas com a
implementacdo das regras de negocio. Todo o cddigo que ndo seja especifico da
aplicacdo fica a cargo do ZF2, sendo este c6digo muito robusto e eficiente. Por
outro lado, a forma como o framework esta desenvolvido favorece a realizacdo de
testes, a manutencao e a adicdo de novas funcionalidades as aplicacdes;
Comunidade de desenvolvimento. O desenvolvimento do framework é feito por
uma empresa chamada Zend Technologies em conjunto com uma grande
comunidade de programadores externos. A Zend Technologies foi fundada por dois
dos mais importantes e ativos programadores do PHP: Andi Gutmans e Zeev
Suraski. Numa perspetiva, o ZF2 tem o apoio e suporte de uma empresa com
grande know-how técnico. Por outro lado também envolve uma comunidade
grande de programadores, o que garante ndo sé a continuidade do projeto como a
disponibilidade e intervencdo de um elevado conhecimento técnico;

Zend Studio e Zend Server. A Zend Technologies disponibiliza uma ferramenta de
desenvolvimento chamada Zend Studio. Este IDE estd otimizado para o
desenvolvimento de aplicacdes PHP e, em especial, aplicagdes PHP baseadas no
Zend Framework 2. Contudo, isto ndo significa que ndo seja possivel, ou que seja
muito dificil, desenvolver aplicacdes com outros IDE. Trata-se, apenas, de uma
ferramenta de desenvolvimento que facilita, ainda mais, o trabalho dos
programadores. A Zend Technologies também disponibiliza o Zend Server que se
trata de um servidor de aplicacdes web especialmente vocacionado para as
aplicagcdes desenvolvidas em PHP (preferencialmente usando o ZF2) e que
necessitem de altos niveis de seguranca, performance e fiabilidade. O servidor
pode ser executado em Windows, Linux e Mac OS X sendo disponibilizado em varias
edicdes (Free Edition, Small Business Edition, Professional Edition e Enterprise
Edition). Com este conjunto (Zend Server, PHP e Zend Framework), normalmente
chamado de Zend Stack, os administradores de sistemas passam a dispor de um
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conjunto de ferramentas que garantem um excelente nivel de desempenho,
seguranga, fiabilidade e escalabilidade.

Apesar das diversas vantagens que o tornam o framework num dos mais utilizados na
linguagem PHP, o ZF2 também apresenta algumas desvantagens que sao listadas a seguir:

e Nao estd otimizado para o desenvolvimento de pequenas aplica¢des. Apesar do
ZF2 apresentar claras vantagens ao nivel do tempo de desenvolvimento, estas
apenas se fazem sentir em projetos de grande dimensdo. Para projetos pequenos
sera preferivel optar por outros ou pelo desenvolvimento sem o auxilio de
qualquer framework;

e Ao contrario de outros frameworks PHP ndo inclui nenhum ORM nativo. Esta
carateristica nem sempre podera ser vista como um aspeto negativo uma vez que é
sempre possivel utilizar um dos varios ORM disponiveis no mercado;

e O ZF2 implementa padrdes e praticas de programacdo que podem dificultar o
desenvolvimento caso se opte por fazer algo de forma diferente. O
desconhecimento de conceitos de OOP ou dos padrdes MVC e Front Controller
podem ser um entrave a uma correta utilizacdo do framework. Nao se tratando,
com efeito, de uma desvantagem direta do ZF2, a forma como esta arquitetado
pode potenciar as lacunas dos programadores;

e Apesar de ser possivel excluir os componentes nao utilizados, a experiéncia revela
que o mais comum é os programadores ndo excluirem os componentes nao
utilizados, aumentando, sem qualquer necessidade, a dimensao das aplicacées.

4.3.2. CAKEPHP

O CakePHP é um framework PHP de codigo livre para desenvolvimento rapido de
aplicagdes, sendo disponibilizado sob a licenca MIT License# [Bari08]. A primeira versao
do framework foi lancada em Maio de 2006, tendo a versao 2.0.0 surgido em Outubro de
2011. A versdo mais recente é a 2.3.7, disponibilizada em Julho de 2013. A estrutura do
CakePHP foi implementada seguindo o padrao MVC, embora também seja identificado o
padrdo Front Controller. Na figura 4.9 apresenta-se um esquema da arquitetura do
CakePHP.

O cliente efetua um pedido, o qual é recebido pelo Dispatcher. Este, analisando a estrutura
do URL, determina qual o Controller que devera ser executado, reencaminhando-lhe o
pedido juntamente com mais alguma informacdo que, eventualmente, possa estar
associada. Caso seja necessario o Controller obter dados adicionais para processar o
pedido, estes terdo que ser solicitados ao Model. E da responsabilidade do Model a
interacdo com as bases de dados para obten¢do dos dados necessarios ao processamento
do pedido. Depois do Model concluir o seu trabalho, o controlo da operacio é devolvido ao

44 CakePHP: the rapid development php framework, http://cakephp.org/, Junho 2013
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Controller, o qual, mediante o resultado obtido, selecionara o View adequado ou podera
voltar a interagir com o Model para a obtencdo de mais dados. O View gerara a vista

apropriada a informacdo recebida e envia-la-a para o browser como resposta ao pedido
efetuado.

Pedido do Browser

Dispatcher Base de Dados
Controller < Model
View

Resposta ao Browser

Figura 4.9 - Arquitetura do CakePHP#

No framework CakePHP os Controllers tém como funcdo controlar o fluxo da aplicagao.
Com base num pedido que recebem, passam o controlo da aplicacdo para o Model e,
quando o ciclo de interacdo com este componente estiver concluido, passardo o controlo
para o View. Ao nivel do Model, o CakePHP apresenta uma diferenga substancial em relacdo
a outras implementacdes do padrdo MVC uma vez que neste framework um objeto do
Model representa, apenas, uma tabela na base de dados. Assim, cada tabela da base de
dados que seja usada na aplicacdo tera o seu respetivo objeto no Model onde constara todo
o cédigo PHP usado para inserir, alterar, eliminar e consultar registos, bem como o c6digo
para definicdo e verificagdo da integridade referencial e de validagdo dos conteddos.
Segundo as regras definidas pelo padrdao MVC(, é no Model que constam todas as regras de
negdbcio da aplicacdo. Finalmente, o View é o componente responsavel pela elaboracdo da
resposta ao pedido efetuado pelo cliente. A resposta pode ser em cddigo HTML - o mais
usual - mas também pode ser gerada noutro formato qualquer. Na tabela 4.3 apresentam-
se as principais classes disponibilizadas pelo framework.

45 Adaptado de [Golding08]
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General Purpose Behaviors
Global Constants and Functions ACL
App Class Containable
Events System Translate
Collections Tree
Components Utilities
Access Control Lists Caching
Authentication CakeEmail
Cookie CakeNumber
EmailComponent CakeTime
Request Handling Data Sanitization
Pagination Folder & File
Security HttpSocket
Sessions Inflector
Internationalization & Localization
Helpers .
Logging
CacheHelper Router
FormHelper Security
HtmlHelper Hash
JsHelper Set
NumberHelper String
Paginator Xml
RSS
SessionHelper
TextHelper
TimeHelper

Tabela 4.3 - Classes e helpers do CakePHP*¢

As bibliotecas General Purpose sdo bibliotecas que podem ser usadas ao longo de toda a
aplica¢do e que nao se enquadram numa das restantes classifica¢cdes. No Global Constants
and Function agrupam-se todas as func¢des genéricas e valores constantes. O Events System
desempenha um papel muito importante no CakePHP porque se trata de uma forma
simples de implementar o padrdo Observer. Com esta biblioteca é possivel emitir
notificacdes (eventos) numa area da aplicacao e processa-los noutra diferente sem haver
uma ligacdo direta entre quem emite o evento e quem o processa.

As bibliotecas Behaviors sdo usadas, geralmente, na camada Model das aplicacdes,
permitindo a separacdo, reutilizacdo e expansdo dos models. O CakePHP disponibiliza
classes Behaviors para tratamento de estruturas em arvore, Access Control Lists, listas de
elementos e traducodes. Para além dos behaviors disponibilizados pelo CakePHP a todo o
momento sdo criados novos pela comunidade. Os Components podem ser vistos como
funcionalidades que estdo disponiveis para serem utilizados pelos controllers. A utilizacao
dos Components ajuda a manter o cédigo dos Controllers mais simples, e facilita a sua
reutilizacdo. O CakePHP fornece um grande conjunto de Components destacando-se os
relacionados com os Emails, Pagination, Cookies e Sessions.

46 http://book.cakephp.org/2.0/en/core-libraries.html, Junho 2013
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Os Helpers sdo componentes que podem ser utilizados ao longo de toda a aplicagao,
embora, na pratica, surjam mais vezes relacionados com os aspetos visuais. Com os
Helpers, os programadores poderdo desenvolver mais facil e rapidamente as camadas
visuais das aplicaces uma vez que estes componentes tém um papel importante na
criacdo do cédigo HTML. Por exemplo, o componente FormHelper é muito utilizado na
criacdo de formuladrios porque permite que os formularios sejam criados de uma forma
muito rapida, através da automatizacio das questdes relacionadas com a validacio,
posicionamento dos campos, obtencao dos valores, entre outros.

Para além dos componentes referidos nos paragrafos anteriores, o CakePHP coloca a
disposicdo dos programadores diversas classes utilitdrias que facilitam as tarefas de
desenvolvimento do software. Enquadram-se nesta categoria, entre outras, classes para
tratamento das questdes relacionadas com o caching (p. ex. caching de dados e paginas),
registo de operacgdes, internacionalizagdo e localizagdo, envio de e-mails e manutencao do
sistema de ficheiros.

Na lista seguinte sdo apresentadas as principais carateristicas e vantagens que,
normalmente, estdo associadas ao CakePHP [Golding08; Bari08]:

e Desenvolvimento rapido e simples. O CakePHP facilita o desenvolvimento dos
projetos, especialmente na fase inicial, através da disponibilizacio de uma
estrutura-base de cddigo ja devidamente organizada. A inclusdo de varios padrdes
de desenvolvimento resolve os problemas mais usuais no desenvolvimento de
aplicagdes web, permitindo que os programadores se concentrem mais no cédigo
da aplicagdo propriamente dita, reduzindo os tempos de desenvolvimento. A
possibilidade de se poderem definir, rapidamente, os fluxos ou sequéncias das
aplicagdes, principalmente nos aspetos visuais, melhora os niveis de comunicagao
com os futuros utilizadores o que, regra geral, se traduz em menores tempos de
desenvolvimento;

e Convencido em detrimento da configuracdo. Embora sejam muito importantes
para o funcionamento de um sistema, as configura¢des também podem tornar-se
numa fonte de problemas e complicacées. No CakePHP as configuragdes sao
reduzidas ao minimo indispensavel ao ponto de, na maior parte dos casos, apenas
ser necessario indicar qual a base de dados a utilizar. O CakePHP baseia-se mais
em convengoes, ou seja, caso determinados requisitos sejam observados, o sistema
estard automaticamente configurado. Por exemplo, se os nomes das tabelas e
campos respeitarem as convencdes do CakePHP, estes serdo automaticamente
utilizados. O mesmo também se aplica aos nomes dos Controllers, Models e Views.
Se respeitarem uma nomenclatura definida pelo CakePHP serao utilizados sem
qualquer configuracao adicional;

e Application Scaffolding. Esta funcionalidade permite criar, sem qualquer
intervencdo por parte do programador, toda a parte visual da aplicagdo com base
na estrutura de uma base de dados. O framework analisa a estrutura da base de
dados e tenta gerar o c6digo HTML que melhor se lhe adequa. Embora o cédigo
HTML gerado ndo deva ser usado de forma direta nas aplica¢des, esta técnica
permite que se testem, numa fase inicial, diversos aspetos das aplicacdoes sem ser
necessario investir muito tempo na construgio das views;
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Geracdo automatica de cédigo. O CakePHP disponibiliza um gerador automatico
de cédigo, o qual pode ser executado a partir da linha de comandos, chamado de
Bake Script. Para se usufruir desta funcionalidade apenas sera necessario indicar
quais as tabelas para as quais se pretende gerar o cddigo. Apds a indicagdo das
tabelas, o Bake Script gerara todo o c6digo necessario para inserir, alterar, eliminar
e consultar registos;

Funcionalidades “prontas a utilizar”. O CakePHP disponibiliza, de raiz, diversas
funcionalidades que visam facilitar o trabalho dos programadores. A lista é muito
extensa destacando-se, no entanto, as seguintes: um mecanismo simplificado e
automatico para validacdo dos dados introduzidos pelos utilizadores. O
programador apenas terd que indicar o tipo de dados e o framework fara toda a
gestdo e validacdo. Com o Access Control List torna-se extremamente facil controlar
o0 acesso a cada uma das opgoes das aplicagdes. Em funcao do tipo de utilizador que
aceder a aplicacdo poderemos indicar, facilmente, a que funcionalidades tera
acesso e quais as que lhe estardo vedadas. O Custom Page Layout facilita a
definicdo de um layout uniforme ao longo de toda a aplicacdo. Colocando a
definicdo do layout na pasta apropriada, essa formatacio sera definida para todas
as paginas da aplicacdo. Com o Ajax Helper torna-se muito simples adicionar
funcionalidades AJAX a aplicagdo. Para além das funcionalidades referidas, existem
muitas mais que poderdo ser usadas e a quais se juntam outras que,
constantemente, estdo a ser adicionadas ao framework.

Quanto as desvantagens apontadas ao CakePHP destacam-se as seguintes:

Muito focado em aplicagcbes CRUD. O CakePHP foi desenvolvido tendo em vista
as aplicagcoes CRUD (aplicagdes cujas principais funcionalidades sdo a criacio,
consulta, alteragdo e eliminacdo de registos) estando perfeitamente adaptado para
este tipo de aplicacdo e facilitando ao maximo o seu desenvolvimento. O aspeto
negativo desta abordagem é que caso se pretenda desenvolver outro tipo de
aplicagdes, o CakePHP podera nio ser a solu¢cdo mais adequada;

Dificuldade em implementar solucbées que ndo sigam os principios do
framework. No desenvolvimento do framework implementaram-se diversos
padrdes de desenho de software, devidamente comprovados e testados. A forma
como o CakePHP foi desenvolvido, assim como a sua arquitetura, auxiliam muito o
programador no desenvolvimento do cédigo com qualidade e bem estruturado. No
entanto, também s3o um entrave caso se pretenda desenvolver uma
funcionalidade sem seguir as regras e os padrdes do CakePHP;

Documentaciao em qualidade e quantidade inferior. Comparativamente com
outros frameworks PHP, a documentacido do CakePHP ndo é muito abundante nem
esta muito bem organizada;

Poucos programadores participam no projeto. Embora a comunidade ligada ao
CakePHP seja bastante extensa e ativa (uma consulta ao forum permite confirmar
este facto) o nucleo de programadores que participam no desenvolvimento do
framework é bastante reduzido e s6 quem pertence a esse grupo é que pode
participar no desenvolvimento do CakePHP. Isto traduz-se numa evolucao mais
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lenta, o que o pode colocar em desvantagem relativamente a outros frameworks
onde a evolucio se processa a um ritmo mais elevado.

4.3.3. CODEIGNITER

O Codelgniter é um framework PHP, desenvolvido pela empresa EllisLab, Inc., vocacionado
para o desenvolvimento rapido de aplicacdes web, de cddigo aberto e disponibilizado sob
uma licenca adaptada da Apache/BSD (a qual permite uma utilizacdo e modificacdo do
framework, praticamente, sem qualquer tipo de restricdo) [Upton07]. A primeira versdo
surgiu em Fevereiro de 2006 sendo a versao mais recente a 2.1.4 lancada em Julho de
201347, Desde o seu langamento inicial ja foram disponibilizadas mais de 30 atualizac¢des,
merecendo especial destaque a versdo 2.0.0 (em Janeiro de 2011) a qual deixou de
suportar a versao 4.0 do PHP. O Codelgniter carateriza-se por ser um framework muito
rapido, simples e que exige poucos recursos do sistema, permitindo que os programadores
desenvolvam aplicacdes num curto espago de tempo. Na base desta simplicidade e
desempenho estd um conjunto muito pequeno de bibliotecas, que formam o nucleo do
framework, e as quais se poderdo adicionar outras bibliotecas, a medida que forem sendo
necessarias. O desenvolvimento de aplicacbes no Codelgniter torna-se bastante rapido
porque sdo disponibilizadas muitas bibliotecas que tratam dos aspetos mais comuns das
aplicagoes web deixando para o programador o desenvolvimento das funcionalidades
especificas dos projetos [Griffiths10].

A arquitetura do Codelgniter baseia-se no padrao MVC embora, ao contrario dos restantes
frameworks PHP, a implementacdo do Model seja opcional. Se, num determinado projeto, a
equipa de desenvolvimento entender que a utilizacdo do Model acarreta mais
desvantagens do que beneficios poderd optar por ndo o utilizar sem que esta decisdo
represente qualquer tipo de problema ou limitacao. Com efeito, o framework disponibiliza
uma biblioteca chamada Database que pode ser utilizada no Controller, possibilitando a
ndo utilizacdo do Model sem comprometer a organizacdo do cddigo. O Codelgniter foi
desenvolvido de forma flexivel e, por este motivo, permite que seja utilizado cédigo que
ndo tenha sido desenvolvido especificamente para o framework. Desta forma, permite-se
que o programador trabalhe da forma que lhe parecer mais conveniente e ndo seja
limitado por restricdes impostas pelo framework. O Codelgniter foi desenvolvido com o
objetivo de se disponibilizar um framework extremamente rapido, com muitas
funcionalidades, flexivel e, em simultaneo, disponivel num formato pequeno e exigindo
poucos recursos. Estes objetivos foram alcancados com base nos seguintes principios:*8

o Instanciacio dindmica. Os componentes sio carregados na memoria e
executados apenas quando sdo, efetivamente, necessarios. Nenhum componente
sera previamente inicializado no pressuposto de que possa (ou ndo) vir a ser
utilizado no futuro. Com esta regra, consegue-se um sistema muito mais eficiente e
menos exigente em termos de recursos;

47 http://ellislab.com/codeigniter/user-guide/changelog.html, Julho 2013
48 http://ellislab.com/codeigniter/user-guide/overview/goals.html, Julho 2013
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¢ Independéncia dos componentes. A instanciacio dinidmica sera tanto mais
eficiente quanto maior for a independéncia dos objetos entre si. A flexibilidade e a
capacidade de reutilizacdo do codigo também é positivamente afetada pela
independéncia dos componentes;

¢ Funcao unica. Cada componente apenas deve ter uma fun¢io ou, caso esta regra
ndo seja possivel de implementar, devera ter o menor nimero possivel. Quanto
mais restrito for o nimero de funcionalidades que cada componente desempenha,
mais facil se torna expandir o framework e mais flexivel este se torna.

Na figura 4.10 apresenta-se um esquema simplificado da arquitetura do Codelgniter.

Index.php

Routing < Caching

! l
Security View

! 1

Application Controller
R T T
Models Libraries Helpers Packages Scripts

Figura 4.10 - Arquitetura do Codelgniter#

O componente Index.php funciona como o Controller principal (Front Controller) sendo
responsavel pela inicializacido de todos os recursos necessarios para a execuc¢ido da
aplicacdo. A principal fun¢do do Routing é examinar os pedidos HTTP e encaminha-los de
forma adequada. No entanto, se no Caching existir informagao suficiente para satisfazer o
pedido, a resposta sera enviada automaticamente sem que o pedido avance mais na
execucdo. Por questdes de seguranca, antes que o pedido chegue ao Application Controller,
terd que passar pelo componente Security onde sera filtrado e validado contra os

49 http://ellislab.com/codeigniter/user-guide/overview/appflow.html, Julho 2013
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principais tipos de ataques a que uma aplicacido web possa estar sujeita. O Application
Controller é o componente responsavel pela coordenacdo das operagdes que visam
satisfazer o pedido. Para dar resposta a um pedido tera que interagir com o Model (caso
exista), utilizar bibliotecas do nucleo do framework ou com outros tipos de componentes.
Quando o sistema possuir toda a informag¢do necessaria e o trabalho estiver concluido,
serd gerada uma View como resposta. Esta View serd enviada ao cliente mas, caso o
sistema de Caching esteja ativado, podera ser ai guardada para que um pedido igual possa
ser satisfeito de forma mais rapida e sem sobrecarregar a aplicacdo principal.

O Codelgniter contém muitas bibliotecas e helpers que auxiliam os programadores no
desenvolvimento das aplicacdes. A lista é muito extensa e, por isso, na tabela 4.4
apresentam-se, apenas, as principais bibliotecas e helpers disponibilizadas.

Bibliotecas Helpers
Benchmarking Array
Calendaring Cookie
Config Date
Database Directory
Email Download
Encryption File
File Uploading Form
FTP HTML
HTML Table Inflector
Image Manipulation Security
Input and Security Smiley
Language String
Loader Text
Output Typography
Pagination URL
Session XML
Template Parser
Trackback
Unit Testing
URI Class
User Agent
Validation
XML - RPC
Zip Encoding

Tabela 4.4 - Principais bibliotecas e helpers do Codelgniters?

Da lista de bibliotecas merecem destaque a Benchmarking, Database, Email, Encryption,
HTML Table, Pagination, Unit Testing e Session. A Benchmarking permite ao programador
avaliar o desempenho de uma secg¢do do cédigo fonte assim como o consumo de memoria;
a Database é usada em todo o framework para interagir com uma base de dados
(consultas, insercdes, alteracdes e eliminacdes); a biblioteca Email disponibiliza um
conjunto de ferramentas utilizadas em operacdes relacionadas com o envio e rececdo de

50 http://ellislab.com/codeigniter/user-guide/overview/features.html, Julho 2013
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mails; a Encryption trata-se de uma biblioteca usada para a encriptacdo de informacao; a
biblioteca HTML Table permite a geracdo de tabelas de uma forma muito simples e
versatil; a Pagination pode ser utilizada para efetuar a paginacdo automatica dos
resultados de uma consulta a uma base de dados, poupando, desta forma, muito trabalho
ao programador; a Unit Testing podera ser utilizada para a realizacdo de testes unitarios
ao cédigo produzido; finalmente, a biblioteca Session é utilizada para manter a informacao
sobre os utilizadores e as sessdes estabelecidas.

Ao nivel dos helpers disponibilizados pelo Codelgniter, sdo de destacar os seguintes:
Cookie, HTML, Security, Typography e URL. O helper Cookie contém, tal como o nome
indica, funcoes relacionadas com o tratamento de cookies (criacdo, leitura e eliminacao);
no HTML estdo disponiveis fungoes que facilitam a criacdo de blocos de c6digo HTML; as
fungdes relacionadas com a seguranca (por exemplo, fungdes para filtragem de tentativas
de ataque de cross site scripting) estdo agrupadas no helper Security; o Typography contém
métodos para formatacio de textos (por exemplo, métodos para substituicio de quebras
de linhas pela respetiva tag HTML); finalmente, o helper URL contém fung¢des que auxiliam
o programador a trabalhar com URL.

Na lista seguinte apresentam-se os principais aspetos positivos proporcionados pelo
framework Codelgniter:

o Funcionalidades. Apesar de se tratar de um framework bastante ligeiro e com
pouca necessidade de recursos, disponibiliza ao programador um elevado nimero
de funcionalidades que facilitam muito o trabalho. Das muitas funcionalidades
destacam-se as seguintes: validagcdo de formuldarios, gestdo de sessdes, bibliotecas
de manipulacdo de imagens, sistemas de gestio de localizacdbes e
internacionalizacdo, classes para testes unitarios, sistema de caching de paginas,
encriptacdo e compactacdo de dados, ORM integrado com suporte ao padrao Active
Record e classes para envio de correio eletrénico suportando diversos protocolos.
A lista de funcionalidades apresentada trata-se de um pequeno exemplo,
atendendo a que a quantidade de funcionalidades do Codelgniter € muito superior
e estd em constante crescimento;

e Convencio em detrimento da configuracdo. Tal como sucede com outros
frameworks PHP, no Codelgniter os processos de configuracio podem ser
substancialmente reduzidos caso se respeitem as regras convencionadas pelo
framework;

e Adaptavel a qualquer tipo de aplicagao. Tratando-se de um framework bastante
leve e flexivel, adapta-se com muita facilidade a todo o tipo de aplicacées web e de
qualquer dimensdo. O facto de nao obrigar a que o cédigo obedeca a regras muito
rigidas reforca o grau de adaptabilidade;

e Documentacido e comunidade. A documentacdo do Codelgniter é abundante e
estd muito bem organizada. Também se verifica que a comunidade é extensa e
bastante participativa;

o Facilidade de aprendizagem. Quando comparado com outros frameworks, o
processo de aprendizagem do Codelgniter é muito reduzido, o que torna o
programador produtivo num curto espaco de tempo. A sua simplicidade, coeréncia
do cddigo-fonte e documentacdo muito contribuem para uma curva de
aprendizagem curta.
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Relativamente as desvantagens, apontam-se as seguintes:

e 0 Codelgniter é desenvolvido, em exclusivo, por uma empresa, o que acaba sempre
por ser um ponto em desfavor. Embora a comunidade seja muito grande, quem
desenvolve o framework é um grupo muito restrito de programadores;

e O Codelgniter tem uma abordagem minimalista. Para se poder trabalhar com o
framework sera necessdrio instalar varios plugins adicionais. Praticamente todas
as funcionalidades do framework requerem a instalacdo de um plugin, o que pode
causar algumas dificuldades e demoras no processo de instalacdo e de arranque da
codificacao;

e O facto de o Codelgniter ndo impor regras muito rigidas quanto a forma e tipo do
codigo-fonte e permitir a integracdo de codigo externo, pode dar origem a
problemas de estabilidade do cddigo, especialmente em aplicagdes de grande
dimensdo.

4.3.4. SYMFONY

0 Symfony é um framework PHP para a criacdo de aplicacbes web sendo o seu
desenvolvimento feito pela empresa francesa SensioLabs [Zaninotto07]. Apesar de ser um
produto desenvolvido por uma empresa, trata-se de um framework de codigo livre que é
disponibilizado sob a MIT License’!. A primeira versdo do software foi lancada em 2005
pelo fundador do projeto, Fabien Potencier, tendo, desde essa data, surgido diversas
atualizac¢des. Atualmente, a versao disponibilizada é a 2.3.1, tendo sido langada em Junho
de 2013.52

O desenvolvimento do projeto Symfony tinha, como principal objetivo, a satisfacdo dos
seguintes requisitos [Zaninotto07]:

e Ser um framework multiplataforma e facil de instalar em qualquer sistema
operativo;

e Totalmente independente do sistema de base de dados que possa servir de suporte
as aplicacoes;

e Baseado no principio da convencao em detrimento da configuracao;

o Ser simples e facil de utilizar, permitindo uma adaptacdo ao maior ndmero
possivel de situagdes;

e Permitir a criacdo de c6digo que seja facil de manter e de expandir.

A arquitetura do Symfony baseia-se, a semelhanca dos restantes frameworks PHP
analisados, no padrdao MVC. Na figura 4.11 apresenta-se uma versdo simplificada da

51 http://symfony.com/doc/current/contributing/code/license.html, Junho 2013
52 http://symfony.com/blog/symfony-2-3-1-released, Junho 2013
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arquitetura. Analisando a referida figura identificam-se as usuais trés camadas do padrio
MVC. Por sua vez, cada uma das camadas também apresentam diversos componentes.

Pedido do Browser Resposta ao Browser

Front Controller
l A
Action ————
A
Y
Data Access Layout
Database Abstraction View Logic
I |
Base de Dados —- Template

Figura 4.11 - Arquitetura do Symfonys3

Na camada Model identificam-se dois componentes: Data Access e Database Abstraction.
Com esta divisdo, as funcdes e métodos de acesso aos dados ndo tém que conter codigo
especifico de cada base de dados. Este tipo de cddigo serd sempre colocado no elemento
Database Abstraction e, caso se mude de base de dados, apenas este elemento tera que ser
alterado.

A camada View também beneficia da separacdo de cddigo. Como, na maioria dos casos, as
paginas de uma aplicacdo tém um esquema que ndo varia, o Symfony disponibiliza os
elementos Layout e Template. O Layout, normalmente, é comum a toda a aplicagdo e
permite definir elementos constantes nas paginas (por exemplo, os cabecalhos e os

53 Adaptado de [Zaninotto07]
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rodapés). O Template é responsavel por apresentar a informacao fornecida pelo Controller.
A coordenacdo entre estes dois elementos é feita pelo View Logic.

Na camada Controller identificam-se dois tipos distintos de elementos: o Front Controller e
os Action Controllers. O primeiro é um controller inico para toda a aplica¢do, fornecendo
um ponto de entrada Unico para todos os pedidos. Ao nivel dos Action Controllers, podera
existir um para cada pagina da aplicacdo. Apesar de serem identificados 7 componentes
diferentes na arquitetura (Database Abstraction, Data Access, View Logic, Template Layout,
Front Controller e Action Controllers), ndo significa que, para se desenvolver uma aplicacao,
seja necessario escrever todo este cddigo para cada pagina. O Front Controller e o Layout
sdo comuns a toda a aplicagdo pelo que terdo que ser escritos apenas uma vez (e no caso
do Front Controller, o codigo é gerado automaticamente pelo Symfony). O cddigo da
camada Model também pode ser gerado, de forma automatica, pelo framework, com base
na estrutura da base de dados. O Symfony contém duas bibliotecas (Propel e Creole) que
tratam da geracdo do cddigo dos modelos. Os tUnicos elementos que requerem a
intervencdo do programador sdo os Action Controllers, os Templates e os Views Logic. Tudo
o resto é desenvolvido e coordenado pelo framework.

Na tabela 4.5 apresentam-se as principais bibliotecas do Symfony.

Componente Componente
BrowserKit Form
ClassLoader HttpFoundation
Config HttpKernel
Console Locale
CssSelector Intl
Debug Icu
Dependencylnjection OptionsResolver
DomCrawler Process
EventDispatcher PropertyAccess
Filesystem Routing
Finder Security
Translation Serializer
Validator Stopwatch
Yaml Templating

Tabela 4.5 - Principais componentes do Symfony54

Da lista apresentada merecem destaque as seguintes: a biblioteca Config é usada para
trabalhar valores referentes as configuracdes que, geralmente, sio armazenadas em
ficheiros externos. A EventDispatcher implementa o padrao Observer para a emissdo e
captacdo de eventos entre os componentes de uma aplicacio. A Dbiblioteca
Dependencylnjection usa-se, a semelhanca do que é feito no Spring Framework, para
implementar o principio da injecdo de dependéncias e para normalizar e centralizar a
criacdo de objetos. A Serialize é uma das classes mais utilizadas porque permite a criacdo e
leitura de diversos formatos de dados (p. ex. XML, JSON e YAML). A depuracido das

54 http://symfony.com/doc/current/components/index.html, Junho 2013
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aplicacgoes fica a cargo do componente Debug, o qual facilita muito a analise e depuracdo
do codigo PHP, juntamente com o Stopwatch que permite a medicdo do desempenho de
um fragmento de c6digo. O componente DomCrawler também se reveste de alguma
importancia uma vez que é usado para a navegacao na arvore DOM de documentos HTML
ou XML. O componente Security disponibiliza diversos métodos usados para a encriptacdo
de dados e autenticagdo. O Filesystem contém diversos métodos para a manutengio e
controlo do sistema de ficheiros assim como o componente Finder.

Para além dos componentes apresentados no pardgrafo anterior, o Symfony disponibiliza
ainda mais 3 classes de extrema importancia: a sfController que se trata da classe que
implementa o Front Controller, a sfRequest que armazena toda a informacgao referente aos
pedidos e a sfResponse que contém todos os dados referentes a resposta que se esta a
processar.

Apresentam-se, de seguida, os principais aspetos positivos que, normalmente, sdo
apontados ao Symfony:

e Ferramentas. O Symfony é distribuido com muitas ferramentas que auxiliam
muito os programadores no desenvolvimento das aplicagdes. Por exemplo, as
classes que pertencem ao Model podem ser geradas usando as ferramentas
apropriadas. Também sdo disponibilizadas ferramentas adicionais para logging,
administracdo ou depuracio, entre outros;

e C(Crescimento e utilizacdao. Segundo os autores do projeto, o Symfony é um dos
frameworks PHP mais utilizados, tendo o nimero de utilizadores e downloads
vindo a crescer a um ritmo constante ao longo do tempo. Os programadores do
Symfony sao, também eles, utilizadores do framework no desenvolvimento de
outras aplicacdes, o que permite uma percecdo diferente do que é necessario e
uma melhor adequacdo do framework as reais necessidades dos programadores e
das aplicacdes desenvolvidas;

e Plugins. Existem muitos plugins disponiveis para serem utilizados livremente
pelos programadores. Estes plugins estdo centralizados num unico local e
devidamente catalogados para uma facil localizacao e selecao;

e Funcionalidades. O framework disponibiliza avancadas funcionalidades aos
programadores, destacando-se as seguintes: biblioteca para tratamento das
questdes relacionadas com a internacionalizacdo, testes unitarios, valida¢do e
filtragem de dados, ORM Doctrine integrado, autenticagdo, caching e sistema de
gestao de eventos;

e Simplicidade e flexibilidade. O Symfony carateriza-se por ser extremamente
simples de utilizar, bastando que o programador possua conhecimentos de PHP
para, rapidamente, se tornar produtivo com a sua utilizacdo. A flexibilidade
também é uma carateristica a ter em conta uma vez que se trata de um framework
muito adaptavel a todo o tipo e dimensao de aplicacdes e que ndo impde grandes
restricdes quanto a forma de programar. Assim, pode ser utilizado para a criagio
de grandes aplicagdes com um elevado numero de funcionalidades, aplicacoes
modulares em que as funcionalidades vao sendo adicionadas a medida que sao
necessarias ou para o desenvolvimento de pequenas aplicagcdes que, inclusive,
podem ser enquadradas em projetos maiores.
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Quanto aos aspetos negativos do Symfony, apresentam-se os seguintes:

e Apesar de existirem muitos plugins disponiveis, que aumentam consideravelmente
as funcionalidades, muitos deles foram desenvolvidos para versdes antigas do
framework, o que pode dificultar ou impossibilitar a sua utilizacdo na versao mais
recente do Symfony;

e Comparado com outros frameworks PHP, a documentacdo do Symfony é
disponibilizada em menor quantidade e qualidade, o que nao significa que seja m3;

e Algumas ferramentas podem ser de dificil utilizacdo, destacando-se, neste ponto,
as ferramentas de depuracio;

4.3.5. Y11

O Yii é um framework PHP, component-based, de cédigo aberto, vocacionado para o
desenvolvimento de aplicacdes web de forma rapida e facil. O projeto teve inicio em
Janeiro de 2008 por iniciativa do programador Qiang Xue, tendo a primeira versdo sido
lancada em Dezembro do mesmo ano [Winesett12]. A versdo atual do framework é a
1.1.13, lancada em Dezembro de 201255, sendo distribuida sob a New BSD License, a qual
permite a utilizacdo do framework praticamente sem qualquer limitacdo.56

A implementagdo MVC do framework Yii segue o usual do padrdo. Numa aplicacdo Yii os
pedidos recebidos do cliente sdo sempre analisados pelo Application Router, o qual
decidira, com base no formato do URL, para que componente da aplicacdo devera ser
enviado. Na maioria dos casos, o Router selecionara um método especifico dentro do
Controller. Apo6s receber o pedido, o método selecionado efetuara as operacdes necessarias
para o satisfazer. Estas operacdes podem envolver uma ou vérias interagdes com o Model.
Depois de concluir as operagdes necessarias, o Controller tera os dados necessarios para a
resposta ao pedido, os quais serdo enviados para o View. E da responsabilidade deste
ultimo componente preparar a resposta adequada.

No Yii as classes do Model sdao sempre instancias da classe CModel ou de uma sua
subclasse. Contudo, embora todas as classes do Model sejam dependentes do CModel, o Yii
contempla a criacdo de dois tipos de classes diferentes: CFormModel e CActiveRecord. O
CFormModel representa os dados obtidos a partir de um formulario HTML e encapsula
toda a logica relacionada com a validacdo dos campos dos formuldrios. A classe
CActiveRecord esta relacionada com o padrdo Active Record e permite representar um
registo de uma tabela da base de dados e contém, também, toda a légica de negocio
associada ao registo em causa.

55 http://www.yiiframework.com/news/65 /yii-php-framework-1-1-13-is-released/, Junho 2013
56 http://www.yiiframework.com/license/, Junho 2013
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O View, tal como é usual no padrido MVC, é o responsavel pela geracdo visual da resposta
ao pedido, sendo que esta resposta, na maior parte das situacdes, é gerada com base nos
dados obtidos do Model. Trata-se, normalmente, de c6digo HTML embora também possa
conter codigo PHP (o qual devera ser muito simples).

Browser

Pedido Resposta

Yii Application Router

Controller — View

!
!

Figura 4.12 - Arquitetura do framework PHP Yii57

A coordenacio de toda a aplicacdo é feita pelo Controller, o qual, ap6s receber o pedido do
browser, iniciard as ac0es necessarias para devolver a resposta adequada. No framework
Yii, o Controller sera sempre uma instancia da classe CController ou de uma classe herdada.
Neste framework, o Controller e o View trabalham de forma muito préxima. Os
componentes do View pertencem sempre ao Controller, o que permite que, a partir do
View, seja possivel aceder facilmente ao Controller. Adicionalmente, o Controller também
pode ativar eventos pré e pds processamento, gerir a paginacdo dos dados a apresentar,
controlar os acessos a determinadas op¢des e desempenhar muitas outras tarefas que
libertam o programador para as tarefas especificas da aplicagido que esta a desenvolver.

Uma andlise a lista das classes da API do framework Yii permite identificar varias centenas
de classes que estdo a disposicdo dos programadores. Por este motivo, na tabela 4.6
apresentam-se apenas alguns componentes que, geralmente, sdo utilizados no
desenvolvimento de aplicacdes empresariais.

57 Adaptado de [Winesett12]
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zii.widgets system.web.widgets system.db
CBaseListView CActiveForm CDbCommand
CDetailView CAutoComplete CDbConnection
CListView CClipWidget CDbDataReader
CMenu CContentDecorator CDbException
CPortlet CFilterWidget CDbMigration
CButtonColumn CFlexWidget CDbTransaction
CCheckBoxColumn CHtmlPurifier CActiveFinder
CDataColumn ClnputWidget CActiveRecord
CGridColumn CMarkdown CActiveRecordBehavior
CGridView CMaskedTextField CActiveRecordMetaData
CLinkColumn CMultiFileUpload CActiveRelation
CJuiAccordion COutputCache CBaseActiveRelation
CJuiAutoComplete COutputProcessor CBelongsToRelation
CJuiButton CStarRating CHasManyRelation
CJuiDatePicker CTabView CHasOneRelation
CJuiDialog CTextHighlighter CJoinElement
CJuiDraggable CTreeView CJoinQuery
CJuiDroppable CWidget CManyManyRelation
CJuilnputWidget CCaptcha CDbColumnSchema
CJuiProgressBar CCaptchaAction CDbCommandBuilder
CJuiSlider CBasePager CDbCriteria
CJuiSortable CDbExpression
CJuiTabs CDbSchema
CJuiWidget CDbTableSchema
system.web.helpers system.web.auth system.caching
CGoogleApi CAccessControlFilter CApcCache
CHtml CAccessRule CCache
CJSON CAuthAssignment CDbCache
CJavaScript CAuthltem CDummyCache
CJavaScriptExpression CAuthManager CEAcceleratorCache
CBaseUserldentity CFileCache
CDbAuthManager CMemCache
CPhpAuthManager CMemCacheServerConfig.
CUserldentity CWinCache
CWebUser CZendDataCache
Outros
CApplication CLogger CCaptchaValidator
CErrorEvent CDateTimeParser CCompareValidator
CErrorHandler CFileHelper CDateValidator
CEvent CFormatter CDefaultValueValidator
CException CPropertyValue CEmailValidator
CConfiguration CTimestamp CFileValidator
CList CHttpCookie CFilterValidator
CMap CHttpRequest CNumberValidator
CStack CHttpSession CRangeValidator

Tabela 4.6 - Classes e componentes do Yii58

As classes dos packages zii.widgets e system.web.widgets estdo relacionadas com a
implementacdo dos aspetos visuais das aplicagdes, mais concretamente com os
componentes visuais que sdo apresentados aos utilizadores e que permitem que estes
interajam com a aplicacdo. Sao exemplos destes componentes os campos para inser¢ao de

58 http://www.yiiframework.com/doc/api/, Junho 2013
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valores (CAutoComplete, ClnputWidget, CMaskedTextField, CjuilnputWidget ou o
CJuiDatePicker), as grelhas e listas (CGridView, CTabView, CTreeView e CListView), os
componentes para organizacdo e apresentacdo de outros componentes (CJuiAccordion,
CJuiDialog e CJuiTabs) ou, ainda, componentes genéricos como menus, barras de
progressao, botdes e CAPTCHA.

Os componentes do package system.db estdo todos relacionados com a interacdo da
aplicagdo com as bases de dados. Identificam-se, por exemplo, classes para
estabelecimento de uma ligacdo com uma base de dados (CDbConnection), para envio de
um comando de leitura ou alteracdo dos dados (CDbCommand), para obtencdo sequencial
dos dados provenientes de uma consulta (CDbDataReader), para inicio, fim ou
cancelamento de uma transagdo (CDbTransaction). Neste package também se identificam
classes relacionadas com a estrutura e organizacdo da base de dados. Existem classes para
representacdo das tabelas (CDbSchema), campos (CDbColumnSchema), relacionamentos
(CHasManyRelation, CHasOneRelation ou CManyManyRelation). Embora nao estejam
referenciados na tabela 4.6, o package system.db estd dividido em varias unidades,
contendo cada uma delas classes especificas das principais bases de dados (MySQL, MS SQL
Server, PostgreSQL e SQLite). Isto ndo significa que o Yii apenas permita trabalhar com
estas bases de dados mas sim que existem classes que aproveitam as caracteristicas tinicas
de cada uma das bases de dados. Na pratica, o Yii permite trabalhar com quase todo o tipo
de bases de dados existentes.

No package system.web.helpers estdo agrupados componentes de utilidade diversa. Por
exemplo, o CGoogleApi disponibiliza métodos de acesso a API do Google. Também contém
classes para trabalhar com dados no formato JSON, manuseamento de c6digo HTML e para
tratamento de questdes relacionadas com o JavaScript.

As questdes relacionadas com a autenticacdo e permissdo estdo agrupadas no package
system.web.auth. Uma das classes mais importantes deste mdédulo é a CAuthManager, que
serve de base para as restantes classes de gestdo de acessos (CDbAuthManager,
CPhpAuthManager), e que implementa o Role-Based Access Control (RBAC). Também se
destaca a classe CWebUser, que permite guardar o estado de um utilizador de uma
aplicacio.

Todo o sistema de caching do Yii reside nas classes do package system.caching. Estas
classes tratam de todas as questdes relacionadas com os diversos tipos de cache que sdo
possiveis de implementar. A classe base é a CCache, a partir da qual derivam todas as
classes que implementam mecanismos de cache (p. ex. xcache, WinCache - cache especifica
para aplicacdes que correm na plataforma Windows — memcache ou eAccelerator).

No dudltimo grupo de classes, apresentam-se componentes que pertencem a varios
packages. A classe CApplication desempenha um papel muito importante uma vez que se
trata da classe que contém toda a informacao relevante sobre a aplicacdo que se esta a
executar e que disponibiliza métodos relativos a toda a aplicacdo (por exemplo, gestdo de
erros e excecdes, mensagens ou pedidos). As classes CEvent e CException encapsulam os
aspetos relacionados com a gestdo de eventos e excecdes, contendo todo o cddigo
necessario para estas tarefas. As classes CConfiguration, CList, CMap, CQueue e CStack
pertencem todas ao mesmo package (system.collections) e implementam diversos tipos de
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listas de objetos. A classe CLogger é utilizada para registar em memorias a atividade da
aplicacdo, fazendo parte do package system.loggin, o qual contém mais componentes
relacionados com a manutencdo do registo das operacdes. As classes CHttpCookie,
CHttpRequest e CHttpSession encapsulam informag¢des e fornecem métodos para
tratamento de cookies, do pedido e da sessdo. Na lista das classes genéricas merecem,
ainda, referéncia as classes de validacgio de dados (p. ex. CCaptchaValidator,
CDateValidator, CEmailValidator, CFileValidator, CFilterValidator, e CNumberValidator)
que, como o proprio nome indica, possibilitam a verificacdo dos dados trabalhados pela
aplicac¢do, quer sejam provenientes do utilizador ou de outra fonte qualquer.

Na lista seguinte apresentam-se os aspetos positivos do Yii:

o Evolucio muito rapida e elevado potencial. Quando comparado com os
frameworks PHP analisados, o Yii é o que apresenta os maiores niveis de
crescimento na utilizagdo e na comunidade. A leitura dos grupos de discussdo e de
artigos relacionados com o PHP demonstram claramente que se trata de um
framework que recolhe uma excelente opinido junto da comunidade;

e Desempenho. Diversos testes tém demonstrado que o Yii é o framework PHP que
apresenta o melhor desempenho. Para esta elevada performance muito contribui a
técnica de Lazy Loading em que os objetos apenas sdo criados ou lidos a medida
que vao sendo utilizados pela aplicacao>?;

o Ferramentas e funcionalidades. O Yii é disponibilizado com muitas ferramentas
que prestam um grande auxilio aos programadores (por exemplo, utilitarios para
geracdo automadtica de codigo). Para além das ferramentas, o conjunto de
funcionalidades disponibilizadas é elevado. A titulo de exemplo, apresentam-se, a
seguir, algumas funcionalidades do framework: classes de tratamento das questdes
relacionadas com a internacionalizacdo e localizagdo; classes e helpers para
validacio e filtragem dos dados inseridos pelo utilizador nos formularios; diversos
niveis de caching de dados (p. ex. caching de dados, paginas e respostas);
possibilidade de realizagdo de testes unitarios e testes funcionais; diversas classes
relacionadas com a autentica¢do, suportando, entre outros, a autorizagdo RBAC) e
seguranga, para tratamento e prevencdo dos principais tipos de ataques
conhecidos. Ao elevado niimero de fungdes do Yii, deve-se adicionar ainda mais
funcionalidades e componentes criados pela comunidade. Na pagina onde estao
catalogados os componentes desenvolvidos por terceiros contam-se mais de mil
unidades disponiveis para download,

e Integraciao automatica com a biblioteca jQuery. O Yii ja contempla um conjunto
grande de componentes visuais perfeitamente integrados com a biblioteca
Javascript jQuery. Esta integracdo resulta num cédigo mais eficiente e facil de
manter;

¢ Excelente suporte para interacdo com as bases de dados. O framework engloba
um sofisticado ORM, que é implementado com base no padrio Active Record. O
ORM integra-se totalmente com todos os componentes do Yii, permitindo muitos
automatismos na transferéncia e validacdo de dados.

59 http://www.yiiframework.com/performance/, Julho 2013
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Quanto aos pontos negativos, salientam-se os seguintes:

e O Yii pode ser mais dificil de aprender do que outros frameworks PHP, caso os
programadores tenham pouca experiéncia no desenvolvimento na linguagem PHP
ou na utilizacdo de frameworks;

e Tratando-se de um framework relativamente recente, a documentacio existente é
em menor quantidade quando comparada com a de outros frameworks. No
entanto, esta situagdo tende a ser ultrapassada a medida que a comunidade vai
crescendo e o framework vai evoluindo. Por outro lado, a pouca maturidade do
projeto pode significar um maior ndmero de erros uma vez que o c4digo nao esta
tdo maduro e testado quando o cédigo de outros frameworks.
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5. SELECAO DOS POTENCIAIS FRAMEWORKS

No presente capitulo selecionaremos, dentro de cada plataforma, qual o framework que
serd o mais apropriado para o desenvolvimento do software GM Macwin. Esta sele¢ao sera
feita com base nas andlises do capitulo anterior e, numa primeira fase, passara pela
verificacdo da existéncia, em cada framework, do seguinte conjunto de funcionalidades:

Acesso BD/ORM - Indica se o framework inclui, nativamente, um ORM ou cédigo
que simplifique e facilite a interacdo da aplicacdo com bases de dados;
Autenticacgdo - Significa que o framework disponibiliza c6digo relacionado com as
fungdes de autenticacdo de utilizadores;

Validagdes - Este item significa que o framework possui funcionalidades de
validacdo dos dados inseridos pelos utilizadores;

Cache - Esta funcionalidade indica se o framework disponibiliza c6digo para a
criacdo e manutencdo de sistemas de caching, com o objetivo de aumentar o
desempenho da aplicacgao;

AJAX - O framework contempla cédigo que facilita o desenvolvimento de
aplicagbes web AJAX, mais concretamente, que facilite as comunicag¢des
assincronas entre o cliente e o servidor;

Internacionalizacdo - O framework possui cédigo para tratamento das questdes
relacionadas com a internacionalizacdo, principalmente a possibilidade de definir
e gerir varios idiomas;

Geracdo de codigo - Existem aplicativos que, mediante determinados
pressupostos ou configura¢des, podem gerar codigo-fonte de forma automatica;
Testes unitarios - Indica se o framework contempla a possibilidade de se criarem
e executarem testes unitarios.

Depois de se identificarem as funcionalidades acima referidas, avancaremos para a
proxima fase na qual faremos uma valorizacdo das carateristicas apresentadas na lista
seguinte:

Funcionalidades/Dimensdo - Esta carateristica refere-se a quantidade de
funcionalidades disponibilizadas pelos frameworks. Quanto mais funcionalidades
disponibilizar maior sera a pontuacao;

Desempenho - O desempenho apenas terad alguma relevancia e algum peso nos
frameworks PHP uma vez que estes apresentam muitas semelhancas entre si;
Custo - Nesta carateristica avalia-se o custo de aquisicdo das ferramentas de
desenvolvimento. Nao se consideram, contudo, os eventuais custos de
licenciamento do software que corre no lado do servidor porque todos os clientes
da Macwin ja possuem licengas para este tipo de software;

Suporte - Existéncia de suporte técnico para o framework. Neste item sera
valorizada a disponibilizacdo de apoio técnico pela organizacdo que desenvolve o
framework ou por outra que possua certificacdo e competéncias para o efeito;
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e Conhecimento atual - Este item representa o conhecimento técnico que os
funciondarios da Macwin possuem sobre o framework;

e Curva de aprendizagem - Representa o grau de dificuldade e o tempo necessario
para que um programador domine ou seja produtivo na utilizacao do framework.
Aqui, a escala aplica-se de forma inversa, ou seja, quanto maior for o valor
apresentado menor serd a curva de aprendizagem;

o Escalabilidade - Neste item avalia-se a capacidade que o framework apresenta
para o desenvolvimento de uma aplicagdo que estd em constante evolugdo, a qual
sdo adicionadas, com muita frequéncia, novos moédulos e funcionalidades e em que
0s requisitos estdo em constante mutacao;

o Ferramentas de desenvolvimento - Avalia-se a qualidade (e, numa escala
menor, a quantidade) das ferramentas de desenvolvimento disponiveis;

e Integracdo com SQL Server - Valoriza a facilidade com que o framework interage
com a base de dados Microsoft SQL Server, uma vez que este é o sistema de gestao
de bases de dados atualmente utilizado pela Macwin;

o Tempo de desenvolvimento - Nesta carateristica tenta-se aferir o tempo que os
programadores demoram a desenvolver uma aplicacio;

e Multiplataforma - Esta carateristica valoriza a possibilidade do cddigo que corre
no lado do cliente estar disponivel em varios sistemas operativos e dispositivos.

Cada uma destas carateristicas sera valorizada numa escala de 1 (um) a 5 (cinco) em que o
1 representa o pior resultado e o 5 o melhor. No final, para cada plataforma, sera
selecionado o framework que apresentar a melhor pontuacao.

5.1..NET

Os frameworks que foram analisados nesta plataforma (ver seccdo 4.1) apresentam 3
abordagens distintas para o desenvolvimento de aplicacdes web, embora nenhum deles
abranja todas as areas de desenvolvimento de uma aplicacdo empresarial. Pode-se afirmar
que os trés frameworks analisados (ASP.NET Web Forms, ASP.NET MVC e Silverlight) se
focam mais nos aspetos visuais das aplica¢des relegando para a plataforma .NET e para o
ASP.NET todas as restantes questdes.

O Silverlight trata-se de um framework muito vocacionado para o desenvolvimento da
parte visual das aplicagdes (tornando o desenvolvimento de aplicacbes web muito
parecido com o desenvolvimento de aplicagdes para a plataforma desktop), nao
apresentando qualquer solugdo para o cédigo que é executado noutras areas/camadas das
aplicagoes. Dos trés frameworks, é o Unico que obriga a instalacao de software adicional no
dispositivo onde é executado o cliente e que, por este motivo, ndo esta disponivel em todas
as plataformas.
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O ASP.NET Web Forms apresenta uma abordagem totalmente diferente embora também
tente aproximar o desenvolvimento web ao desenvolvimento para o desktop, criando uma
camada de abstracdo que emula as carateristicas deste ultimo. Ao contrario do Silverlight,
ndo requer qualquer plugin do lado do cliente, sendo o processamento realizado, em
grande medida, do lado do servidor. O principal objetivo do ASP.NET Web Forms é o
desenvolvimento rapido de aplica¢des e a facilidade da mudanca da plataforma desktop
para a web.

0 ASP.NET MVC, pelo contrario, apresenta-se como um framework mais profissional, no
sentido em que da ao programador a possibilidade de controlar todos os aspetos das
aplicacoes web e facilita a implementacdo de varias boas praticas de programacdo. A
abordagem proposta pelo framework é a de dar ao programador o controlo total sobre o
que esta a ser feito. Ao contrario do que se passa com o ASP.NET Web Forms, onde muito
do trabalho é feito de forma automatica pelo framework, no ASP.NET MVC é exigida uma
maior participacdo por parte do programador. Com isto, consegue-se um maior controlo
sobre o que se esta a passar, tornando o desenvolvimento mais flexivel e poderoso. No
entanto, esta flexibilidade e controlo sdo obtidos a custa da facilidade e da velocidade com
que se desenvolve uma aplicagao.

Silverlight ASP.NET ASP.NET
Web Forms MVC
Licenga Freeware/ Freeware/ Apache License
Proprietaria Proprietaria 2.0/Proprietaria
Versdo atual 5.1 4.5 4.0
Data da versao atual Julho/2013 Agosto/2012 Agosto/2012
Data de inicio do Setembro/2007 Janeiro/2002 Mar¢o/2009
projeto
Programador Microsoft Microsoft Microsoft
Padrao MVC
Front Controller
Acesso BD/ORM¢0 X X X
Autenticacdo X
Validagdes X X X
Cache X X X
AJAX X X X
Internacionalizagdo X X X
Geragdo de codigo X
Testes unitarios X

Tabela 5.1 - Comparativo das funcionalidades dos frameworks ASP.NET

60 As funcionalidades de acesso BD/ORM, Cache e Internacionalizacdo sdo disponibilizadas pela
plataforma .NET estando, por este motivo, disponiveis para utilizagdo em todos os frameworks.
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As licencas dos frameworks apresentam dois tipos diferentes porque as aplica¢cdes podem
ser desenvolvidas usando as ferramentas Express (gratuitas, embora apresentem algumas
limitagdes na utilizacdo) ou as Standard (pagas). E possivel desenvolver uma aplicagio
web utilizando apenas as versoes freeware das ferramentas de desenvolvimento e da
plataforma mas, para projetos de maior dimensao, estas ferramentas apresentam algumas
limitacdes que impossibilitam a sua utilizacdo. Por exemplo, o Visual Studio Express nao
permite a instalacao de plugins, o que impossibilita a integracdo com qualquer controlador
de versdes do codigo fonte como, por exemplo, o Apache Subversion.

Apesar de nenhum dos frameworks incluir, de raiz, um ORM, existem na plataforma .NET
varios projetos que podem ser utilizados para esta finalidade. De entre todos eles
destacam-se o Entity Framework (desenvolvido pela prépria Microsoft sendo o ORM
padrao) e o NHibernate podendo, qualquer um deles, ser utilizado nos frameworks
analisados. Ao contrario do que acontece nas plataformas Java e PHP, os frameworks da
plataforma .NET nio incluem muitas funcionalidades porque estas estio disponiveis na
prépria plataforma ndo sendo, por isso, necessario que os frameworks as implementem.
Assim todas as funcionalidades listadas na tabela 5.1 estio disponiveis para utilizacao por
qualquer um dos frameworks, embora, de uma maneira geral, o ASP.NET Web Forms tente
simplificar um pouco mais a sua utilizagdo. A excecdo a esta regra é a implementacdo de
testes unitarios.

Na tabela 5.2 apresenta-se uma avalia¢do dos fatores de avaliacao dos frameworks .NET.

Silverlight ASP.NET ASP.NET
Web Forms MVC
Funcionalidades/Dimensao 3 5 4
Desempenho 4 4 5
Custo 3 3 3
Suporte 5 5 5
Conhecimento atual 1 1 1
Curva de aprendizagem 5 4 3
Escalabilidade 3 3 5
Ferramentas desenvolvimento 5 5 5
Integracdo com SQL Server 5 5 5
Tempo de desenvolvimento 4 5 4
Multiplataforma 2 5 5
Total 40 45 45

Tabela 5.2 - Avaliagdo dos fatores de selecdo

A valorizacdo dos fatores de selecdo relativos a plataforma .NET permite destacar o
ASP.NET Web Forms e o ASP.NET MVC em detrimento do Silverlight. O principal motivo
pelo qual estes dois frameworks se destacaram foi a questdo da multiplataforma. Num
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cendrio em que os sistemas operativos da Apple e Linux poderdo ganhar cada vez mais
preponderancia em relacdo aos sistemas operativos Microsoft, optar-se por uma
tecnologia que limita o funcionamento das aplicagdes aos sistemas operativos Windows vai
contra o objetivo inicial do processo de conversdo das aplicagcdes para a plataforma web e
que é a sua universalidade e independéncia de sistemas operativos, plataformas e
dispositivos. Por este motivo, a escolha do framework sera feita, apenas, entre o ASP.NET
Web Forms e o ASP.NET MVC. De uma forma resumida, os aspetos que recomendam a
utilizacdo do ASP.NET Web Forms sdo os seguintes:

e Framework baseado em eventos que simplifica e acelera o desenvolvimento;
e Permite uma gestdo automatizada da manutencao do estado entre pedidos HTTP;
e Mais vocacionado para equipas de desenvolvimento pequenas.

Quanto ao ASP.NET MVC os aspetos a considerar sdo os seguintes:

e Utiliza o padrao MVC o que possibilita uma efetiva separacdo de conceitos e uma
melhor organizacdo do c6digo;

e Permite um controlo total sobre todos os aspetos da aplicacao;

e Facilita a implementacdo de testes unitarios, a flexibilidade e a expansibilidade;

e Mais vocacionado para equipas de desenvolvimento grandes onde hd uma divisao
entre web developers e web designers.

Analisando os aspetos mais relevantes de cada um dos frameworks, conclui-se que o mais
adequado para o desenvolvimento da aplicacgdo GM Macwin serd o ASP.NET MVC. Apesar
do ASP.NET Web Forms apresentar como principal argumento a facilidade e rapidez no
desenvolvimento, a experiéncia na Macwin tem demonstrado que, com este tipo de
abordagem, o tempo que se ganha na fase do desenvolvimento perde-se totalmente na fase
da manutencgdo. A ferramenta de desenvolvimento que a empresa utiliza atualmente segue
um principio parecido com o do ASP.NET Web Forms, onde se privilegia a facilidade e a
rapidez de desenvolvimento. Com isto, ganha-se, efetivamente, muito tempo na fase inicial
(rapidamente se desenvolve uma aplicacdo ou um mddulo) mas, regra geral, o cédigo
desenvolvido é pouco flexivel e dificil de manter. Por este motivo, sempre que é necessario
efetuar alguma alteracdo, perde-se muito mais tempo e o custo é superior. O ASP.NET
MVC, pelo contrario, foi desenvolvido com o objetivo de favorecer a qualidade e
flexibilidade do c6digo. Desenvolver uma aplicacdo usando o ASP.NET MVC demorara mais
tempo mas, regra geral, o cédigo estard mais bem estruturado e preparado para futuras
alteracdes e/ou correcdes. Como a aplicacdo a converter estd em constante evolucdo
(quase sempre implicando a altera¢do do codigo ja existente), o aspeto do tempo de
manutencdo/alteracdo reveste-se de uma importancia extrema e é fundamental no
processo de sele¢do do framework.

Existe ainda outro fator que também contribuiu para a opcao pelo ASP.NET MVC e que é o
facto de se verificar que este framework estd a ser uma grande aposta da Microsoft.
Embora nao exista nada escrito que, de forma explicita, refira que a Microsoft aposta mais
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no MVC do que no Web Formes, pela leitura de varios artigos e paginas da propria Microsoft
pode-se concluir que ha uma aposta clara da empresa no ASP.NET MVC.

5.2.JAvA

Os frameworks analisados na plataforma Java (ver seccdo 4.2) apresentam abordagens
diferentes para o desenvolvimento de aplicagdes assim como dimensdes e areas de
atuacdo bastante diferentes. Se, por um lado, temos o Google Web Toolkit, mais reduzido e
muito vocacionado para a camada visual das aplicacdes, do lado oposto temos o Spring
Framework que abarca praticamente todas as areas do desenvolvimento de uma aplicacio
empresarial sendo o framework mais extenso e completo de todos os analisados ao longo
deste trabalho. Entre estas duas propostas, temos o JavaServer Faces e o Apache Struts 2
que, ndo sendo tdo completos quanto o Spring, apresentam-se como solu¢des mais ligeiras:
o primeiro mais focado nos aspetos visuais e o segundo como uma solu¢io mais global.

0 Google Web Toolkit é um framework bastante diferente dos restantes uma vez que, na
pratica, trata-se de um conversor de codigo Java em JavaScript que sera executado no lado
do cliente. Para além deste processo de compilacdo, o framework também disponibiliza
componentes para uma eficiente comunicacdo entre o cliente e o servidor. Quanto ao
codigo que corre no lado do servidor, o Google Web Toolkit ndo apresenta qualquer
solucao especifica sendo da responsabilidade do programador selecionar as ferramentas e
bibliotecas mais adequadas. O principal elemento diferenciador deste framework é a
possibilidade de se desenvolver uma aplicagio relativamente complexa sem ter qualquer
conhecimento das principais tecnologias relacionadas com a web (fundamentalmente
HTML, CSS e JavaScript) tornando a passagem de um ambiente desktop para um ambiente
web mais facil e rapida.

0 JavaServer Faces, embora também estando muito vocacionado para a parte visual das
aplicagdes, apresenta um funcionamento substancialmente diferente do Google Web
Toolkit. Neste caso, é exigido ao programador mais conhecimentos para poder desenvolver
uma aplicacdo. No entanto, esta exigéncia acaba por ser vantajosa uma vez que
conhecendo os aspetos internos das aplicacoes e das tecnologias que a suportam acabara
sempre por beneficiar os programadores. O JavaServer Faces é um framework que
pertence a especificacdo Java EE estando, por este motivo, muito integrado na plataforma
Java. Por ser baseado numa especificacdo, existem varias implementacoes, quase todas de
utilizagdo gratuita ou mista, que poderao ser testadas e utilizadas pelos programadores.
Grandes empresas da area informatica (entre elas a Oracle, IBM e Jboss) disponibilizam
diversas implementacoes do JavaServer Faces.

0 Apache Struts 2, ao contrario dos dois anteriores, disponibiliza um conjunto mais vasto
de funcionalidades, ndo se centrando, apenas, nos aspetos visuais das aplicacdes. Foi um
dos primeiros frameworks Java para o desenvolvimento de aplicacdes web e durante muito
tempo foi um dos mais utilizados. O Apache Struts 2 disponibiliza varios componentes que
facilitam o trabalho de desenvolvimento das aplicagdes o que, aliados a uma grande
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simplicidade e a uma elevada elasticidade, o tornam num framework bastante capaz para o
desenvolvimento de aplicacdes web.

Por ultimo, o Spring Framework surge como a plataforma mais completa para o
desenvolvimento de aplicacdes web. Tendo sido desenvolvido, desde o inicio, com base
num conjunto de principios de programacao sélidos apresenta-se, simultaneamente, como
um framework robusto e simples. A lista de organizagdes que utilizam software
desenvolvido usando este framework, e que pode ser consultada no site da SpringSource,
atesta bem as suas potencialidades e robustez.

JavaServer Google Spring Apache
Faces Web Framework Struts 2
Toolkit
Licenga Vérias Apache License | Apache License Apache
2.0 2.0 License 2.0
Versao atual 2.2 2.5.1 3.24 2.3.15.1
Data da versao atual Abril/2013 Mar¢o/2013 Agosto/2013 Julho/2013
Data de inicio do projeto Marc¢o/2004 Maio/2006 Marc¢o/2004 Julho/2001
Programador Varios Varios SpringSource Apache
Software
Foundation
Padrio MVC/Outros MVC
Acesso BD/ORM X
Autenticacdo X
Validagoes X X X X
Cache X
AJAX X X X X
Internacionalizagao X X X X
Geragdo de codigo X
Testes unitarios X X

Tabela 5.3 - Comparativo das funcionalidades dos frameworks Java

Embora estejamos perante frameworks livres, disponibilizados sob licencas bastante
permissivas, nem todos permitem uma participacao livre no seu desenvolvimento. Tanto o
JavaServer Faces como o Spring Framework sdo desenvolvidos por empresas, que também
regulam e controlam a sua evolugao, sendo disponibilizados gratuitamente a comunidade.
Nos restantes frameworks, o desenvolvimento pode ser feito pela comunidade, embora a
coordenacdo do projeto seja efetuada por organizacdes (a Apache Software Foundation no
caso do Apache Struts 2 e o GWT Steering Committee no caso do Google Web Toolkit).

A semelhanca do que se verificou na plataforma .NET, nenhum dos frameworks inclui, de
raiz, um ORM proprio, deixando a possibilidade de escolha aos utilizadores. No caso da
plataforma Java, existem varios, como, por exemplo, o Hibernate, |PA, DO, iBatis ou Oracle
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TopLink. O facto de alguns frameworks ndo apresentarem determinadas funcionalidades
ndo significa que ndo seja possivel implementa-las no framework em causa. Por exemplo, o
facto do JavaServer Faces ndo apresentar nenhuma solu¢do de caching (nem faz muito
sentido que apresente atendendo a que se trata de um framework muito vocacionado para
a interface do utilizador) nao significa que ndo seja possivel de implementar um sistema
de caching numa aplicacdo ou que o mesmo ndo exista na plataforma Java. (Java Caching
System, EHCache, Jboss Cache ou Cache4j, s6 para citarmos alguns).

Na tabela 5.4 apresentam-se os fatores de sele¢do dos frameworks e a respetiva avaliacao:

JavaServer Google Spring Apache
Faces Web Framework | Struts 2
Toolkit

Funcionalidades/Dimensdo 2 2 5 3
Desempenho 5 5 4 5
Custo 5 5 5 5
Suporte 5 4 5 4
Conhecimento atual 1 1 4 1
Curva de aprendizagem 4 5 4 4
Escalabilidade 3 2 5 5
Ferramentas 5 5 5 5
desenvolvimento
Integracdo com SQL Server 5 5 5 5
Tempo de desenvolvimento 2 2 4 3
Multiplataforma 5 5 5 5
Total 42 41 51 45

Tabela 5.4 - Avaliacdo dos fatores de sele¢do dos frameworks Java

A tabela 5.4 permite identificar quatro itens que influenciam substancialmente a
pontuagdo obtida por cada um dos frameworks: Funcionalidades/Dimensao,
Conhecimento Atual, Escalabilidade e Tempo de Desenvolvimento.

Ao nivel das Funcionalidades/Dimensao, a andlise aos frameworks permitiu aferir que o
Spring Framework é o mais completo e extenso de todos, contendo soluc¢des para
praticamente todas as areas de uma aplicacdo. Adicionalmente, facilita a integracdo com
outros frameworks, incluindo o JSF e GWT para a camada de apresentacdo. Isto significa
que é perfeitamente possivel desenvolver uma aplicagdo usando o Spring Framework e em
que na camada visual seja utilizado o JavaServer Faces.

Relativamente ao conhecimento atual, também existe uma vantagem clara do Spring
Framework uma vez que ha, na empresa Macwin, funcionarios com bastante experiéncia
no desenvolvimento de aplicacdes usando o framework. Pelo contrario, para os restantes
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frameworks ndo hé existem programadores que possuam alguma experiéncia de utiliza¢ao
que possa ser considerada relevante.

Por causa da sua dimensdo, o Spring Framework tem alguma desvantagem no item da
curva de aprendizagem. Tratando-se de uma plataforma muito extensa é normal que o
tempo necessario para a entender e ser produtivo na sua utilizacdo seja superior. No
entanto, atendendo a que existem programadores na Macwin com muito conhecimento e
experiéncia na sua utilizacao, este aspeto negativo é bastante minimizado.

No item do Tempo de Desenvolvimento também se evidencia uma clara vantagem do
Spring Framework. Ao disponibilizar bibliotecas e classes que abrangem praticamente
todas as situacoes, o desenvolvimento torna-se mais rapido. Mesmo nas situa¢des em que
o Spring possa, eventualmente, ndo apresentar uma solucao, a facilidade de integracdo e
interacdo com outras bibliotecas e frameworks podera ajudar e acelerar o processo de
desenvolvimento.

Finalmente, quanto ao suporte prestado, todos os frameworks contam com uma grande
comunidade, e nos respetivos féruns de discussdo a maioria das questdes colocadas obtém
resposta. Contudo, tanto o Spring Framework como o JavaServer Faces obtém uma
pequena vantagem uma vez que também contam com o suporte comercial prestado pelas
empresas que os desenvolvem ou apoiam,

Face aos aspetos referidos nos paragrafos anteriores, conclui-se que o framework mais
adequado para o desenvolvimento da aplicagdo é o Spring Framework. O Apache Struts
também obteve uma boa pontuacdo e perfilava-se como uma alternativa. No entanto, o
facto de ndo ser tdo completo quanto o Spring e de ndo haver, dentro da empresa,
programadores que tenham alguma experiéncia na sua utilizagdo levou a que o Spring
obtivesse uma melhor classificacao.

5.3.PHP

A andlise efetuada aos frameworks Zend, CakePHP, Codelgniter, Symfony e Yii (ver seccao
4.3) permite concluir que ha muitas carateristicas comuns entre eles. Todos implementam
0 padrdao MVC - embora no caso do Yii e do Symfony existam algumas especificidades -
todos disponibilizam as funcionalidades essenciais para o desenvolvimento de aplicacdes
empresariais, todos tém uma comunidade muito vasta e ativa e todos sdo disponibilizados
de forma livre sob licencas bastante permissivas (podendo, como é o caso do Zend, optar-
se por licengas pagas, o que garantira algumas vantagens adicionais).

Os fatores onde se verificaram as maiores diferencas e que, por esse motivo, afetarao mais
a selecdo do framework a utilizar, estdo relacionados com o suporte prestado, desempenho
e expansibilidade. Na tabela 5.5 apresenta-se um resumo das carateristicas analisadas.
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Zend CakePHP Codelgniter Symfony Yii
Licenga New BSD MIT Apache/BSD MIT New BSD
Versio atual 221 2.3.7 2.1.4 2.3.1 1.1.13
Data da versao atual Junho/2013 Julho/2013 Julho/2013 Junho/2013 Dezembro/
2012
Data de inicio do projeto Junho/2007 Maio/2007 Fevereiro/2006 | Outubro/2005 | Janeiro/2008
Programador Zend Cake Software EllisLab Sensio Labs Yii Software
Technologies Foundation LLC
Padrio MVC MVC MVC MVC MVC
Front Active Record
Controller
Acesso BD/ORM X X X X X
Autenticagao X X X X X
Validagdes X X X X X
Cache X X X X X
AJAX X X X X X
Internacionalizagdo X X X X X
Geragdo de codigo X X X
Testes unitarios X X X X X

Tabela 5.5 - Comparativo das funcionalidades dos frameworks PHP

Analisando os dados do Google Trends (Figura 5.1), verifica-se que o Yii tem vindo a obter

cada vez mais popularidade tendo um crescimento constante praticamente desde o inicio

do projeto. O mesmo também pode ser aplicado ao Codelgniter que também tem crescido

de forma constante ao longo do tempo. Quanto aos restantes frameworks verifica-se uma

estabilizacdo nos ultimos anos, provavelmente em virtude do seu nivel de maturidade e

também devido ao crescimento de outros frameworks.

E
I Codelgniter
Zend Framewol

I Cakephp

I symfony

Figura 5.1 - Evolucdo da popularidade dos frameworks PHP 61

6thttp://www.google.com/trends/explore#q=yii%2C%20Codelgniter%2C%20Zend%20Framewor
k%?2C%20Cakephp%2C%20symfony&cmpt=q, Julho 2013
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Ao nivel do suporte técnico, o Zend Framework 2 é o que apresenta maiores vantagens,
uma vez que a empresa que efetua o seu desenvolvimento teve, e tem, um papel muito
importante no desenvolvimento e evolugdo do préprio PHP.

Quanto ao desempenho, o framework que, de uma maneira geral, apresenta os melhores
resultados é o Yii5?2 (embora os testes efetuados utilizem frameworks antigos como
concorrentes). Neste aspeto, os frameworks Zend e Symfony apresentam uma clara
desvantagem em relacdo aos restantes, embora isto possa ser entendido como um custo a
pagar pelo facto de se tratarem de frameworks maiores e mais complexos. Contudo, a
lentidao de um framework podera ser sempre compensada com a aquisicdo de hardware
mais rapido e mais recente. Nao se tratando da melhor solu¢do sera sempre uma forma de
minimizar este aspeto negativo.

by

Finalmente, no que diz respeito a expansibilidade, todos os frameworks apresentados
demonstram ter essa carateristica, embora tanto o Zend como o Symfony, por se
vocacionarem mais para os ambientes empresariais, aparentem facilitar mais a
expansibilidade (tanto ao nivel da dimensao como das funcionalidades).

Os 5 frameworks podem ser organizados em dois grupos, em que um deles é constituido
pelo Zend Framework 2 e o Symfony, que se apresentam como sendo frameworks
nitidamente vocacionados para o desenvolvimento de aplicacbes empresariais.
Privilegiam as funcionalidades, o suporte e a expansibilidade em detrimento de outras
carateristicas como a facilidade de utilizacdo, o automatismo ou a velocidade no
desenvolvimento. No outro grupo temos o Codelgniter e o CakePHP que apresentam
principios diferentes. Sdo frameworks em que se privilegia a facilidade de utilizacao e a
rapidez no desenvolvimento. Entre estas duas abordagens surge o Yii que apresenta
carateristicas que o aproximam da perspetiva empresarial sem, no entanto, prescindir dos
aspetos relacionados com a facilidade de utilizacdo e o desenvolvimento rapido.

Na tabela 5.6 apresenta-se uma avaliacdo dos fatores de selecdo usados para escolher o
framework PHP. Desta tabela destacam-se os frameworks Zend e Yii. Embora tenham
obtido a mesma pontuacdo esse valor distribui-se de forma diferente pelos diversos itens
valorizados. O Zend favorece uma perspetiva mais empresarial em detrimento do
desempenho e da facilidade de utilizacdo. Em alternativa, o Yii é um framework mais
simples e menos exigente em termos de recursos, que privilegia o desempenho e a
facilidade de utilizagdo sem abdicar das carateristicas inerentes a um framework
empresarial.
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http://www.yiiframework.com/performance/, Julho 2013
http://systemsarchitect.net/performance-benchmark-of-popular-php-frameworks/, Julho 2013
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Zend CakePHP | Codelgniter | Symfony Yii
Funcionalidades/Dimensao 5 4 4 4 4
Desempenho 2 4 4 3 5
Custo 3 5 5 5 5
Suporte 5 3 3 4 4
Conhecimento atual 5 2 2 2 2
Curva de aprendizagem 3 5 5 3 4
Escalabilidade 5 3 3 5 4
Ferramentas desenvolvimento 5 4 4 4 4
Integracdo com SQL Server 3 3 3 3 3
Tempo de desenvolvimento 3 5 5 3 4
Multiplataforma 5 5 5 5 5
Total 44 43 43 41 44

Tabela 5.6 - Avalia¢do dos fatores de selecdo

Perante o exposto atras, recomenda-se a opcdo pelo framework Yii para a realizagcdo dos

testes de desempenho com base nos seguintes motivos:

e Embora tenha tido a mesma pontuacdo que o Zend, os aspetos em que obteve

vantagem sdo mais importantes para a empresa, principalmente, as questdes

relacionadas com o desempenho;

e 0 Yii estd muito vocacionado para o desenvolvimento de aplicagio CRUD, o que o

torna mais adequado para o desenvolvimento do software GM Macwin;

e A grande integracdo do Yii com o jQuery e os componentes visuais facilita muito a

criacdo das interfaces do utilizador;

e 0O elevado desempenho do Yii tende a minimizar este ponto fraco do PHP em

relacdo ao .NET e ao Java. Como o PHP, geralmente, é mais lento que as aplicacdes

das outras plataformas, a op¢do por um framework mais rapido ndo aumenta esta

diferenca.
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6. TESTES DE DESEMPENHO DAS PLATAFORMAS

Nesta sec¢do sdo reportados alguns testes de desempenho as plataformas analisadas nos
capitulos anteriores. O tipo de testes realizados tenta simular as operacdes que,
geralmente, sdo realizadas em aplicacdes de gestdo. Por este motivo, a maior parte dos
testes incidira sobre a interacdo entre a plataforma e a base de dados. Os testes a realizar
sdo os seguintes:

e Leitura de 300.000 registos da base de dados e colocacdo dos mesmos numa
lista/vetor/array;

e Construcdo de uma estrutura map a partir de uma lista/vetor/array;

e Insercdo/leitura de registos;

e Ler um ficheiro de texto muito extenso e coloca-lo num vetor/lista;

e (riacdo de uma lista/vetor/array com muitos elementos e em cada elemento
efetuar diversos calculos matematicos;

e Geracdo de uma pagina HTML com muita informacdo (grelha com muitas
linhas/colunas);

Estes testes, embora ndo simulem todo o tipo de operagdes que sdo realizadas por um
software de gestdo, permitem reproduzir, pelo menos, o tipo de operagdes que costumam
ser mais demoradas e exigentes. Cada um dos testes foi realizado 7 vezes em cada
plataforma tendo-se excluido o melhor e pior tempos verificados. Todos os valores
temporais apresentados sdo em segundos.

0 hardware utilizado foi constituido por um servidor, no qual estava instalada a base de
dados, e um PC no qual estava instalado todo o restante software (Servidores Web, IDE,
browsers e o codigo fonte). O servidor fisico é um Dell PowerEdge R710, equipado com um
processador Intel Xeon X5647, a 2.93 GHz e 32 GB de memodria RAM. Nesta maquina
existem duas maquinas virtuais a correrem sob o software Hypervisor VMWare ESX. A
maquina virtual usada nos testes tem as seguintes carateristicas:

e  Microsoft Windows Server 2003, 64 bits

e 16 GBRAM

e Disco Rigido de 500GB

e Microsoft SQL Server 2008 R2 Enterprise Edition, 64bits

Quanto ao PC onde estd instalado o restante software é um Dell Optiplex 7010 com as
seguintes carateristicas:

e [ntel Corei7-3770, 3.4GHz

e 8GBRAM

e Disco Rigido de 500GB

e Microsoft Windows 8 Pro, 64bits
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Para os testes da plataforma .NET, o software utilizado foi o seguinte:

.Net Framework 4.5.1

Visual Studio 2013 Express

C# 5.0

Internet Information Services Express 8.0
ADO.NET provider for SQL Server

Quanto a plataforma Java, utilizou-se o seguinte:

Java 1.7.0_45, 64 bits

Netbeans IDE 7.4

Apache Tomcat 7.0.41

Microsoft JDBC Driver 4.0 for SQL Server

Para a plataforma PHP optou-se por utilizar o pacote de desenvolvimento XAMPP 1.8.3 o

qual junta, no mesmo instalador, o servidor Apache e o PHP:

PHP 5.5.4

Notepad++ 6.4.1

Apache Server 2.4.4

Microsoft Drivers 3.0 for PHP for SQL Servers3

6.1. TESTE DE LEITURA DE REGISTOS

Este teste consiste na leitura de 300.000 registos da base de dados e a sua colocagdo numa
lista em memoria. Cada registo é constituido por 22 campos dos seguintes tipos: inteiros,
decimais, verdadeiro/falso, texto de tamanho fixo (char/varchar), texto de tamanho
variavel (text/memo), data/hora e GUID. O cddigo desenvolvido em cada uma das
linguagens tem a seguinte sequéncia:

Estabelecer conexdo com a base de dados
Executar query

Enquanto existirem registos
Ler registo

Colocar registo na lista

Terminar ligacdo a base de dados

63 Como se utilizou a versdo 5.5 do PHP e atendendo a que a Microsoft ainda nio disponibilizou uma
versao oficial do seu driver que funcione com o PHP 5.5, uilizou-se uma versao alterada do driver e
que esta disponivel em: http://www.hmelihkara.com/files/php_sqlsrv_55.rar
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Na tabela 6.1 apresentam-se os resultados obtidos:

.NET Java PHP
2,52 3,53 19,10
2,53 3,69 18,95
2,53 3,59 19,15
2,45 3,70 19,13
2,50 3,70 19,16

Tabela 6.1 - Teste de leitura de registos

Neste teste a plataforma .NET obteve o melhor desempenho tendo a plataforma Java
demorado, em média, mais 40% a concluir a operagao e tendo a plataforma PHP demorado
mais cerca de 770%. A explicacdo para esta discrepancia nos valores, principalmente nos
valores do PHP, pode estar relacionada com o facto de tanto a plataforma .NET como o SQL
Server serem desenvolvidos pela mesma empresa, o que permitira uma maior integracao e
otimizacdo dos recursos. Pelo contrario, o Java e o PHP tém que utilizar drivers
desenvolvidos por terceiros (que poderao ou ndo estar otimizados) os quais nao serdo tdo
eficientes a interagir com o SQL Server. Ao longo dos tempos tem sido notério o
investimento da Microsoft na tecnologia ADO.NET para a interagdo com a sua base de
dados em detrimento de outras tecnologias como o ODBC/JDBC. Outro aspeto que também
tem uma grande influéncia negativa no desempenho do java e do PHP sao os campos do
tipo data/hora, GUID e texto de tamanho variavel.

6.2. TESTE DE CONSTRUCAO DE UMA ESTRUTURA MAP

Neste teste constroi-se uma estrutura map (Map, Dictionary ou Array conforme estejamos
na plataforma Java, .Net ou PHP, respetivamente) a partir de uma lista contendo 322.814
registos de vendas de artigos. O mapa a construir ficard com 2.538 linhas contendo os
totais das quantidades vendidas e o respetivo valor de vendas para cada artigo. A
sequéncia do teste é a seguinte:

Estabelecer conexdo com a base de dados
Executar query

Enquanto existirem registos
Ler registo
Colocar registo na lista

Terminar ligagdo a base de dados

Para cada elemento na lista
Verificar se existe no mapa
Se ndo existir no mapa
Insere um novo elemento
Se existir
Atualiza a quantidade vendida e o valor de vendas
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Os valores da duracdo da operacdo descrita na sec¢do anterior estdo resumidos na tabela
6.2. Em cada linha da grelha sdo apresentados dois valores: o primeiro corresponde ao
tempo gasto com a criacdo da lista a partir da base de dados e o segundo valor
corresponde ao tempo gasto para criar o mapa a partir dos valores existentes na lista:

.NET Java PHP
2,15 2,52 4,38
0,047 0,078 0,531
2,20 2,47 4,39
0,062 0,063 0,540
2,17 2,60 4,68
0,078 0,079 0,533
2,22 2,52 4,66
0,078 0,078 0,543
2,20 2,47 4,44
0,063 0,047 0,535

Tabela 6.2 - Teste de criagdo de uma estrutura Map

Neste segundo teste os valores ja se aproximam mais, embora o PHP ainda continue a
apresentar resultados piores. Comparando os valores da leitura dos registos com os
valores obtidos no teste anterior poderemos, a primeira vista, estar perante uma
inconsisténcia; estamos a ler mais de 300.000 registos e os tempos sdo substancialmente
inferiores, principalmente no Java e no PHP. Esta redugdo significativa dos tempos de
leitura dos registos esta relacionada com a quantidade e o tipo dos campos. Se no teste
anterior tinhamos mais de 20 campos para ler e dos mais variados tipos, no teste atual
temos que ler apenas 4 campos sendo dois do tipo texto fixo e os restantes do tipo
numérico. Daqui podemos concluir que parte do desempenho inferior do Java e PHP na
leitura dos registos fica a dever-se aos campos do tipo data/hora, GUID e texto livre. Se
utilizarmos campos de texto de tamanho fixo e numéricos a diferenca entre a plataforma
.NET e as restantes serd inferior, embora ainda com vantagem para a primeira.

Em relacdo aos valores de construcio dos mapas, o Java e o .NET apresentam valores
muito aproximados, enquanto que o PHP continua a apresentar um desempenho
substancialmente inferior. Uma possivel explicacdo para esta diferenca entre o PHP e as
restantes pode estar no objeto utilizado para criar o mapa. Enquanto que na plataforma
.NET e Java usamos objetos préoprios para a construcdo de mapas de valores (Dictionary e
Map respetivamente) e que, por isso, estardo extremamente otimizados neste processo, na
plataforma PHP usamos um Array normal em que o indice é o cddigo do artigo.
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6.3. TESTE DE LEITURA E INSERCAO DE REGISTOS

Neste teste tenta-se simular uma operacdo em que é necessario inserir um elevado
numero de registos (10.000) numa tabela, através de um processo de leitura/gravacao.
Numa primeira fase sdo lidos 10.000 registos da base de dados contendo cada registo o
c6digo de um documento. Na fase seguinte, percorre-se a lista e, para cada codigo ai
armazenado, serdo lidos os restantes campos do documento. Depois de se ler toda a
informacao de um documento, esta serd gravada numa outra tabela. A tabela de destino
dos registos ndo tem qualquer indice, chave primaria ou chave de integridade referencial.
Desta forma tenta-se minimizar o impacto que a atualizacdo destes elementos teria no
processo de gravacdo dos registos. O codigo desenvolvido para as trés plataformas tem o
seguinte principio:

Estabelecer conexdo com a base de dados
Executar query de obtencdo dos cdéddigos dos documentos

Enquanto existirem registos
Ler registo
Colocar registo na lista

Para cada elemento na lista
Ler todos os campos do documento

Inserir documento

Terminar ligacdo a base de dados

Na tabela 6.3 apresentam-se os tempos de execucdo desta operagdo nas diferentes
plataformas:

.NET Java PHP
15,85 22,72 17,57
16,20 21,72 18,25
15,90 22,30 18,52
16,05 22,19 17,44
16,25 22,14 17,54

Tabela 6.3 - Teste de leitura e inser¢ao de registos

Ao contrario do que se tem verificado nos testes anteriores, o desempenho do PHP foi
muito bom, tendo ultrapassado os valores obtidos na plataforma Java e aproximando-se
bastante dos valores conseguidos pela plataforma .NET. Uma vez que nos testes anteriores
o PHP demonstrou ser muito mais lento na interacdo com a base de dados e com o
manuseamento de listas, uma possivel explicacdo para este desempenho podera estar na
forma como o PHP trabalha com os parametros das queries. Como se pode constatar pela
descri¢cdo do teste, numa primeira fase léem-se os cddigos dos documentos da base de
dados e colocam-se numa lista. Na segunda fase do teste, percorre-se a lista e para cada
c6digo armazenado serdo lidos todos os campos do documento e inseridos numa outra
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tabela. O processo de insercao dos dados é feito com recurso a uma query parametrizada e
podera ser neste passo que o PHP ganha vantagem. No .NET e Java os parametros sdo
especificados um por um de forma individual mas no PHP os mesmos parametros sdo
disponibilizados a query num sé objeto. Nos dois exemplos seguintes apresenta-se a forma
como o C# e o PHP disponibilizam os valores para o preenchimento dos parametros da
query de insercdo de um registo (na plataforma Java segue-se uma abordagem semelhante
a do C#). Como se pode verificar, no C# cada um dos campos a gravar é preenchido de
forma individual;

paramCodigoGravacao.Value = dr.GetValue (0);
paramTipo.Value = dr.GetValue(l);
paramNumero.Value = dr.GetValue(2);
paramEntidade.Value = dr.GetValue (3);
paramData.Value = dr.GetValue (4);
paramMoeda.Value = dr.GetValue(5);
paramCambio.Value = dr.GetValue(6);

paramCodigoEnvio.Value = dr.GetValue (33);
paramStatusSincronizacao.Value = dr.GetValue (34);
paramCampoGUID.Value = dr.GetValue (35);

cmdGravacao. ExecuteNonQuery () ;

Pelo contrario, no PHP, os mesmos parametros sio preenchidos com os valores
disponibilizados através do objeto Sreg doc e podera ser aqui que reside o incremento
do desempenho do PHP.

$stmt_ins doc = sqglsrv _query(Sconn, $sql ins doc, Sreg doc);

Também se verificou, através da utilizacdo do SQL Server Profiler, que a base de dados
processa os pedidos de forma diferente sempre que estes tém origem no PHP. Tanto para
0 Java como para o C#, o motor da base de dados utiliza internamente uma stored
procedure chamada sp_prepexec mas, para a realizacdo das operagdes solicitadas pelo
PHP utiliza outra stored procedure chamada sp executesgl. A utilizacdo de
procedimentos diferentes para o PHP também podera ajudar a explicar os resultados
obtidos pelo PHP, atendendo a que as duas stored procedures referidas tém
comportamentos diferenciados ¢*. No entanto, importa ressalvar que as duas explicacdes
atras apresentadas necessitam de mais testes e analises para que possam ser consideradas
como validas.
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http://technet.microsoft.com/en-us/library/ff848812.aspx, Agosto 2013
http://technet.microsoft.com/en-us/library/ms188001.aspx, Agosto 2013
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6.4. TESTE DE LEITURA DE FICHEIROS

Neste teste pretende-se aferir o desempenho das linguagens na leitura e processamento
de um ficheiro de texto extenso. Cada linha lida do ficheiro sera objeto de tratamento
(conversao de texto em valores numéricos e data/hora) e sera colocada numa lista/vetor.
Esta operacgdo sera executada num ficheiro com 400.000 linhas, contendo cada linha um
comprimento de 32 carateres. Cada linha representa um registo de entrada ou saida de um
funcionario numa organizacao e contém dados referentes ao reldgio, funcionario, sentido

(entrada ou saida) e a data/hora da picagem. A operacdo serd executada da seguinte
forma:

Abrir o ficheiro

Enquanto existirem linhas no ficheiro
Ler linha
Processar linha

Colocar linha na lista

Encerrar o ficheiro

Os tempos em segundos desta operacdo estdo refletidos na tabela 6.4:

.NET Java PHP
0,432 0,823 2,737
0,490 0,814 2,714
0,449 0,820 2,700
0,432 0,814 2,703
0,450 0,813 2,700

Tabela 6.4 - Teste de leitura de ficheiros

Apesar de neste teste ndo existir qualquer interacdo com a base de dados, a tendéncia dos
resultados verificada nos testes anteriores mantém-se, tendo o .NET obtido o melhor
resultado, o Java ficado em segundo e o PHP em tultimo.

6.5. TESTE DE CRIAGAO DE LISTA

Este teste consiste na criacdo de uma lista com 2.000.000 de elementos sendo que cada
elemento se trata de um objeto que contém 12 campos numéricos e um campo de texto.
Cada objeto, antes de ser adicionado a lista, ird guardar o resultado de diversas operagoes
matematicas e de conversdo de valores numéricos em cadeias de carateres. Assim, o
codigo a executar terd a seguinte sequéncia:
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Para N igual a 1 até 2000000
Calcular log(N)
Calcular loglO(N)
Calcular exp (N)
Calcular sqgrt (N)
Calcular cos (N)
Calcular acos (N)
Calcular sin (N)
Calcular asin (N)
Calcular tan (N)
Calcular atan(N)
Calcular N"0.2
Calcular multiplicagdo de todos os valores anteriores
Converte valor anterior numa string
Adicionar objeto a lista

Os resultados obtidos neste teste foram os seguintes:

.NET Java PHP
3,37 3,49 8,03
3,35 3,49 7,96
3,37 3,49 7,92
3,37 3,49 7,92
3,37 3,48 7,97

Tabela 6.5 - Teste de criagdo de lista

Os resultados deste teste seguem o mesmo padrao que os resultados do teste anterior
embora a diferenca entre o .NET e o Java seja, agora, muito reduzida e praticamente
irrelevante.

6.6. TESTE DE CRIACAO DE TABELA EM HTML

O objetivo deste teste é analisar o desempenho das plataformas na criacdo/geracao de
c6digo HTML. Para isso, sera criada uma tabela HTML que tera 10.000 linhas e 23 colunas
(230.000 células). Os valores apresentados foram obtidos com a utilizacdo do browser
Internet Explorer 10 mas os resultados obtidos com outros navegadores (Firefox e Chrome)
foram idénticos. Esta semelhanca de resultados deve-se ao facto de apenas estarmos a
medir o tempo gasto na criacao da grelha (trabalho efetuado no lado do servidor) e nao o
tempo que um navegador demora a apresentar uma grelha desta dimensao. Para a criacao
da grelha desenvolvemos um c6digo com o seguinte padrio:

Estabelecer conexdo com a base de dados
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Executar query
Enquanto existirem registos

Ler registo

Colocar registo na lista
Terminar ligacdo a base de dados

Gerar cédigo HTML para cabecalho

Para cada elemento na lista
Gerar cédigo HTML para uma linha

Gerar cédigo HTML para rodapé

0 que se estd a medir neste teste é apenas a geracdo da tabela HTML ndo sendo
contabilizado o tempo gasto na interacdo com a base de dados. Os valores obtidos foram
0s seguintes:

.NET Java PHP
0,047 0,062 0,081
0,047 0,062 0,080
0,031 0,047 0,081
0,031 0,047 0,082
0,047 0,047 0,083

Tabela 6.6 - Teste de criagdo de tabela em HTML

Mantém-se o padrdo registado em praticamente todos os testes mas agora a diferenca de
valores é muito menor tanto para o Java como para o PHP. Atendendo a que se trata da
geracdo de uma tabela enorme podemos afirmar que as diferencas de tempo verificadas
neste teste sdo insignificantes e totalmente impercetiveis pelo utilizador.

Apesar dos resultados dos testes terem demonstrado que existem diferencas de
desempenho entre as plataformas, estas diferengas apenas se manifestaram porque
estdvamos a trabalhar com grandes volumes de dados. A titulo de exemplo, para o teste da
leitura e processamento de um ficheiro, usamos um documento com 400.000 linhas. Na
pratica, esta situacdo nunca se verificard uma vez que nenhuma das organiza¢des que
utilizam o software GM Macwin alguma vez processaram um ficheiro com tal dimensao.
Como o maior ficheiro processado pelo software até a data ndo tinha mais do que 5.000
linhas isto significa que as diferencas verificadas entre as plataformas serdo impercetiveis
e insignificantes. Se o processamento de um ficheiro com 400.000 linhas demorou 0,4s,
0,8s e 2.7s para o .NET, Java e PHP respetivamente, o processamento de um ficheiro com
5.000 linhas apresentara valores menores e muito mais aproximados entre si. Este
principio também podera ser aplicado nos restantes testes uma vez que foram usados
volumes de informacdo grandes com o Unico proposito de vincar as diferencas de
desempenho. A excecdo a este principio reside no teste de leitura de 300.000 registos. Nao
se tratando de uma operacdo que seja feita a todo o momento, pode-se referir que estamos
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perante uma situacdo que se verifica com alguma regularidade. Qualquer utilizador pode
gerar uma listagem com um volume de dados da mesma grandeza e existem operacdes
que, inclusive, processam volumes de informacdo maiores. No entanto, este tipo de
processamento esta agendado para decorrer em horarios noturnos por forma a evitar
sobrecargas no sistema.

Estes testes permitiram aferir que a plataforma .NET é a que apresenta o melhor
desempenho para o tipo de operagdes selecionadas, ficando o Java em segundo lugar e o
PHP em terceiro. No entanto, as diferencas verificadas serdo esbatidas caso se processem
volumes de informacdo menores. Para volumes de informacdo menores, as diferencas
passardo a ser menores e, provavelmente, impercetiveis aos utilizadores numa utilizacao
diaria. Também é importante ressalvar que os resultados obtidos dizem respeito a uma
determinada configuragdo (Windows/SQL Server), podendo ser diferentes caso os testes
sejam realizados em sistemas operativos diferentes ou utilizando outros sistemas de bases
de dados.

146



7. ANALISE E SELECAO DOS FRAMEWORKS PARA A INTERFACE
DO UTILIZADOR

Depois de termos analisado diversas plataformas e frameworks que operam,
principalmente, no lado do servidor, iremos proceder, neste capitulo, a apresentacdo de
alguns frameworks relacionados com o desenvolvimento web do lado do cliente e, na parte
final, a selecdo do que se afigurar mais adequado. Como a aplicacdo que se pretende
desenvolver devera ser o mais proxima possivel de uma aplicagdo desktop, a selecdo
devera recair sobre um framework para o desenvolvimento de RIA e, preferencialmente,
que seja independente da tecnologia usada do lado do servidor. Nesta area temos
disponiveis, essencialmente, trés metodologias diferentes:

e HTML5
e Utilizacao de plugins
e Frameworks JavaScript

A utilizacdo de plugins apresenta a vantagem de normalizar as especificidades dos
browsers mas, ao longo do tempo tem vindo a perder preponderancia, em parte por causa
dos problemas de seguranca verificados em algumas plataformas. Do lado oposto, surge o
HTML5 que se trata de uma nova especificacdo para a linguagem HTML mas que, devido
ao facto de ainda nem todos os browsers implementarem a totalidade da especificacdo, nao
apresenta a maturidade suficiente para que possa ser utilizada em pleno no
desenvolvimento de uma aplicacao web. Os frameworks JavaScript ja estdo disponiveis ha
varios anos (ndo podendo, por isso, ser considerada uma tecnologia imatura) e tém vindo,
ao longo do tempo, a ganhar um espaco cada vez maior no desenvolvimento de RIA.
Adicionalmente, a utilizacdo de um framework JavaScript permite uma efetiva separacao
de conceitos entre o codigo que corre no servidor e o cddigo que é executado no lado do
cliente. Com efeito, como numa arquitetura tipica o framework JavaScript apenas comunica
com o servidor através do intercambio de mensagens no formato JSON ou XML, ndo existe
uma dependéncia entre estes dois niveis da aplicacdo, o que favorece grandemente a
manutencdo e a qualidade do cédigo. Do lado do servidor, independentemente da
plataforma ou framework que for utilizado, apenas terd que ter a capacidade de
interpretar os dados que lhe forem fornecidos e de os disponibilizar num formato
entendivel pelo framework JavaScript. Outro aspeto relevante e positivo destes
frameworks é a existéncia de um grande leque de possiveis escolhas, com diferentes tipos
de funcionalidades, licenciamentos, precos e arquiteturas.

Face ao exposto anteriormente, a camada de apresentacdo da aplicacdo sera desenvolvida
com recurso a um framework JavaScript que sera selecionado ap6s a andlise a ser efetuada
nos subcapitulos seguintes.

147



7.1.SENCHA EXT]S

0 Sencha Ext J§65 é um framework JavaScript que permite a construcdo de aplica¢des ricas
para a Internet. O framework é desenvolvido pela empresa Sencha (a qual também
desenvolve outros produtos relacionados) e disponibilizado num modelo de duplo
licenciamento: uma licenga baseada no GPL License v3 ao abrigo da qual é possivel
desenvolver aplicacdes Open Source (uma aplicacdo desenvolvida com o Ext JS licenciado
com a GPL v3 terad que ser disponibilizada aos utilizadores juntamente com o respetivo
cédigo fonte); e outra licenca comercial que permite o desenvolvimento de aplicagdes sem
que seja necessario disponibilizar o codigo desenvolvido. Para além de se poder distribuir
aplicagoes de codigo fechado, a aquisicdo de uma licenca comercial garante mais algumas
vantagens adicionais destacando-se o acesso a versdes intermédias, acesso privilegiado ao
suporte, incluindo o suporte telefonico.

A versdo mais recente do Ext JS é a 4.2.1, tendo sido disponibilizada ao publico em geral
em Maio de 2013. Para os detentores de uma licenca comercial, a Sencha disponibilizou,
em Outubro de 2013, a versido 4.2.2.

Na lista seguinte apresentam-se as principais carateristicas e funcionalidades do
framework Sencha Ext JS:

e As aplicagdes desenvolvidas com o Ext /S podem ser executadas na maioria dos
browsers, estando assegurada a compatibilidade total com os browsers mais
utilizados (Internet Explorer, Firefox, Chrome, Safari e Opera);

e Arquitetura MVC. Embora uma aplicacdo Ext S possa ser desenvolvida sem
respeitar um padrdo particular, este framework facilita e encoraja o
desenvolvimento de aplica¢des usando o padrao MVC;

e Componentes prontos a utilizar. O Ext JS disponibiliza centenas de componentes
para que possam ser utilizados pelos programadores. Para além deste elevado
numero de componentes, os programadores podem expandi-los ou criar novos
componentes que satisfacam e se adequem melhor as suas necessidades. De entre
os componentes disponiveis merecem especial destaque as tabelas e grelhas que
permitem, de uma forma simples e facil, a edicdo na prépria grelha, ordenacio,
agrupamento, formatacdo de colunas, entre outras carateristicas. Juntamente com
os componentes, sdo disponibilizados mais de 10 gestores de layout que
possibilitam a colocacdo e organiza¢do de componentes nas paginas e formularios
com base em diversos critérios e regras;

e Graficos. O framework permite a utilizacdo de diversos tipos de graficos para
consulta e apresentacdo de dados;

e Moddulo de gestdo de dados. O Data Package do Ext JS é um poderoso méddulo que
permite gerir todos os dados utilizados pela aplicagdo. Este modulo permite
simular no Ext /S as tabelas, relacionamentos e valida¢gdes que, normalmente,
existem numa base de dados Esta arquitetura também possibilita que com poucas
linhas de c6digo sejam lidos e gravados registo numa ou em varias tabelas;

65 http://www.sencha.com/products/extjs/, Outubro 2013
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e Drag and Drop. Praticamente todos os componentes do Ext JS permitem o controlo
de eventos relacionados com a operag¢do de arrastar e largar dados de um objeto
para outro;

e Qutros aspetos mais genéricos do desenvolvimento de software, tais como a
localizacdo, testes unitarios, acessibilidade e gestdo de temas também estdo
disponiveis dentro deste framework;

e Documentagdo abundante e bem estruturada. A documentacao do Sencha Ext ]S é
muito extensa e clara, existindo também diversos artigos e videos que auxiliam os
programadores. Quanto a livros publicados, estes ultrapassam a dezena de titulos.

Apesar do Ext JS ser um produto individual, também pode ser visto como fazendo parte de
um pacote de software disponibilizado pela Sencha. Neste conjunto de software destaca-se
o Sencha Architect (ferramenta de criacdo interfaces de utilizador tanto para a plataforma
web como para a plataforma mobile), o Sencha Touch (framework para desenvolvimento de
aplicagdes web moveis), o Sencha Eclipse Plugin, o Sencha Touch Charts e o Sencha Touch
Grids (graficos e grelhas interativas, vocacionadas para a utilizacdo em dispositivos
moveis).

7.2. SMARTCLIENT

0 SmartClientsé é um framework JavaScript que é desenvolvido e comercializado pela
empresa Isomorphic Software. Tal como o Ext ]S, este framework permite a criagdo de RIA,
embora também apresente as suas carateristicas proprias. Quanto ao licenciamento sido
disponibilizados dois regimes: LGPL ou licenca comercial. Caso uma empresa opte pela
licenca LGPL podera desenvolver e comercializar livremente software que utilize o
framework mas as funcionalidades disponibilizadas neste regime sdo muito menores. Caso
se opte pela aquisicdo de uma versao paga, os utilizadores poderdo escolher entre trés
versoes diferentes (Pro, Power e Enterprise), com precos diferentes e oferecendo niveis
distintos de funcionalidades. Ou seja, ao contrario do Ext JS (que disponibiliza todas as
funcionalidades do framework, independentemente da licenca) o SmartClient limita as
funcionalidades mas da total liberdade de venda/distribuicao do software desenvolvido
com o seu framework. A versdo atual do framework SmartClient é a 9.0 tendo sido
disponibilizada em Julho de 2013. O SmartClient, para além de disponibilizar inimeros
componentes visuais e ndo visuais, também possibilita uma integracdo destes com codigo
que é executado do lado do servidor. Desta forma consegue-se uma maior integracao entre
o cddigo que corre no lado do cliente e do servidor mas, em contrapartida, perde-se em
independéncia. A lista seguinte apresenta algumas das carateristicas que mais se destacam
no SmartClient:

66 http://smartclient.com/product/smartclient.jsp, Outubro 2013
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e Oferece uma solugdo completa para o desenvolvimento de aplicagdes empresariais
que vai desde os aspetos relacionados com a camada de apresentacdo até ao
codigo que é executado do lado do servidor;

¢ Disponibiliza diversos componentes visuais prontos a utilizar, podendo, caso seja
necessario, serem expandidos ou criados novos;

e Geracdo automatica de interfaces do utilizador. O SmartClient contempla a geracao
automatica de interfaces, as quais podem, posteriormente, ser trabalhadas ou
configuradas. As interfaces de utilizador podem ser criadas livremente ou com
base nos campos de tabelas que existam em bases de dados;

e 0O desenvolvimento do framework centra-se, fundamentalmente, na criacdo de
aplicagdes web em detrimento de um framework para a criagcdo de paginas web;

e Utilizacdo em offline. O framework permite a criacdo de aplicagdes que trabalhem
offline (ou em cenarios em que as ligacdes sejam intermitentes) através de um
mecanismo que regista as alteracdes efetuadas nos dados enquanto esta a operar
em modo desligado. Assim que a ligagdo com o servidor voltar a ser estabelecida,
as alteragdes entretanto produzidas serdo enviadas para o servidor;

e Modelo MVC. O SmartClient também facilita e prevé o desenvolvimento de
aplicacdes web seguindo a arquitetura MVC;

e Apesar do SmartClient se integrar naturalmente com a plataforma Java
(disponibilizando componentes ndo visuais para o efeito) também permite a
utilizacdo de outras plataformas no lado do servidor mediante o recurso a web
services;

o Escalabilidade e desempenho. O SmartClient dispde de diversas técnicas que
permitem um bom resultado em cendrios de grandes volumes de informacao ou
com um grande numero de utilizadores em simultineo. A reutilizacdo de dados
armazenados em cache (deixando de ser necessario o contacto com o servidor) e a
transmissao/rececdo de dados a medida que forem sendo necessarios sdao dois
exemplos de técnicas que favorecem o desempenho e a escalabilidade.

7.3.Dojo TOOLKIT

O Dojo Toolkitt” é um framework JavaScript de cédigo aberto que é disponibilizado aos
programadores sob uma dupla licenga: BSD License ou Academic Free License, version 2.1.
Com este modelo de licenciamento é possivel, na pratica, utilizar o framework sem
qualquer limitacdo. Com efeito, é possivel criar e distribuir aplicagdes comerciais ou
gratuitas sem qualquer limite, assim como alterar o préprio framework sem ser necessario
qualquer requerimento especial. A propriedade intelectual do Dojo Toolkit pertence a Dojo
Foundation, que é uma organizacdo sem fins lucrativos e que também é responsavel pela
evolucdo e promocgao do framework. A versdo atual do Dojo Toolkit é a 1.9.1 tendo sido
disponibilizada em Junho de 2013.

67 http://dojotoolkit.org/, Outubro 2013
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O framework esta dividido em modulos diferentes, os quais, em conjunto, constituem o
Dojo Toolkit. Os m6dulos sdo apresentados na lista seguinte:

e Dojo: Este é o mdédulo base do framework, contendo o cédigo fonte que serve de
suporte aos restantes mdédulos e aos componentes visuais;

o Dijit: Este package contém componentes visuais do toolkit;

e Dojox: Este moédulo trata-se de um repositério de codigo (que podem ser
componentes, outros médulos ou utilitarios) e que pode pertencer ao Dojo ou ao
Digit, e que ainda ndo estd devidamente preparado para ser utilizado em
ambientes de producdo. Trata-se de um repositorio para versdes Beta, Alfa e
Release Candidate;

e Util: Neste package sdo colocadas diversas ferramentas que servem de suporte ao
framework.

Com o Dojo Toolkit é possivel desenvolver aplica¢gdes para as plataformas web e mobile
sendo suportado pela generalidade dos browsers, especialmente pelos mais utilizados. Na
lista seguinte apresentam-se as carateristicas mais relevantes do Dojo Toolkit:

e Arquitetura MVC. O framework esta desenvolvido segundo este paradigma, o qual é
fomentado no processo de desenvolvimento das aplicagdes;

e O framework disponibiliza um extenso mddulo para tratamento de dados que
contém, entre outras funcionalidades, a possibilidade de definir relacionamentos,
validacdes, gestdo de transacdes e ligacdes automaticas entre os componentes e 0s
mddulos de dados que os alimentam;

e Possui diversos componentes visuais que podem ser modificados e ajustados as
necessidades de cada programador permitindo, também, a possibilidade de
criacdo de novos componentes;

e Todos os componentes estdo preparados para a internacionalizacdo, levando em
conta, de forma automatica, as carateristicas do local onde estio a ser utilizados;

e Armazenamento local: o Dojo Toolkit dispde de um mecanismo que permite o
armazenamento local de dados através de um conjunto de componentes que
constituem o Data Storage;

e Graficos. O Dojo GFX é um package que pertence ao framework e que contém um
vasto leque de tipos de graficos prontos a serem utilizados nas aplicag¢des;

o Ferramentas. Estdo disponiveis para utilizacdo varias ferramentas que facilitam o
trabalho de desenvolvimento com o Dojo Toolkit. Uma dessas ferramentas chama-
se Maquetta e permite a criacdo de protoétipos de aplicacdes baseadas no HTML5.
Também existem diversos plugins que facilitam a utilizacdo do Dojo Toolkit com
outras ferramentas como, por exemplo, o Aptana Studio ou o General Interface.
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7.4. Q00XD00

0 Qooxdoos8 é um framework JavaScript de cddigo aberto sendo disponibilizado num
modelo de duplo licenciamento: LGPL e Eclipse Public License. Estas licencas obrigam a que
eventuais alterac¢des introduzidas no framework sejam disponibilizadas a comunidade sob
as mesmas condi¢des de licenciamento. No entanto, caso se desenvolva uma aplicacdo web
sem se alterar qualquer aspeto do framework, nao existira qualquer obrigatoriedade em
colocar a aplicacao sob as licencas ja referidas. Apesar de se tratar de um framework de
cédigo aberto, o seu desenvolvimento e coordenacio é feito pela empresa 1&1, que tem
estado ligada ao projeto desde o seu inicio em 2004. A versdo atual do Qooxdoo é a 3.01,
tendo sido lancado em Setembro de 2013. O framework Qooxdoo divide-se em quatro
grandes grupos:

o Website: Contém cédigo relacionado com o manuseamento do DOM, controlo de
eventos, permitindo uma elevada abstracdo em relacdo aos browsers;

e Mobile: M6dulo vocacionado para o desenvolvimento de aplicacdes moveis;

e Desktop: Médulo que permite a criacdo de aplicagdes web ricas;

e Server: Este mddulo esta relacionado com o desenvolvimento de cédigo que sera
executado do lado do servidor, podendo o cédigo resultante ser executado nas
plataformas JavaScript Node.js ou Rhino.

Transversalmente a estes quatro grupos podemos identificar mais dois (Core e Tooling)
que servem de suporte. 0 médulo Core é usado como base para todos os outros. E sobre
este que todos os restantes mdédulos sdo desenvolvidos. O Tooling consiste num conjunto
de ferramentas que podem ser utilizadas na criacdo e manutencio das aplicacdes criadas
com o framework. Relativamente ao Qooxdoo salientam-se os seguintes aspetos:

e Possui uma extensa colecdo de componentes visuais, os quais, a semelhang¢a do
que sucede nos restantes frameworks, podem ser expandidos ou usados em
conjunto com outros para formarem estruturas mais complexas;

e Uma aplicacdo criada com o Qooxdoo pode ser considerada uma aplicagdo isolada
ou ser inserida numa pagina web ja existente. Embora esta carateristica também
possa ser alcan¢ada noutros frameworks, fazé-lo no Qooxdoo podera ser mais
simples, principalmente porque contém componentes nao visuais que controlam o
ambiente onde estd a ser executado o codigo do framework;

e Pode ser utilizado nos principais browsers e JavaScript Engines;

e 0 codigo fonte é totalmente desenvolvido em JavaScript, ndo sendo necessario
conhecimentos de HTML, CSS e DOM para se poder desenvolver aplicacdes;

e Desenvolvido usando diversos paradigmas de programacdo, sendo totalmente
escrito com o recurso aos principios da programacao orientada a objetos; suporte
ao desenvolvimento com base em eventos, contendo, ainda, mddulos para testes
unitarios e testes funcionais;

e Suporte integrado para o desenvolvimento de aplicacdes internacionais (i18n e
110n).

68 http://qooxdoo.org/, Outubro 2013
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7.5.JQUERY USER INTERFACE

O jQuery Ul é uma biblioteca JavaScript de c6digo aberto desenvolvido sobre o
framework jQuery. E disponibilizado sob a licenca MIT sendo a versido mais recente a
1.10.3, disponibilizada em Maio de 2013. Embora se trate de um projeto de c6digo aberto
e distribuido sob uma licenca muito permissiva, o projeto é gerido pela jQuery Foundation
que coordena todo o trabalho relacionado com a evolugao e promocao do framework.

A biblioteca é constituida, essencialmente, por um conjunto de componentes visuais,
efeitos, interacoes e temas. Em comparacdo com os outros frameworks analisados neste
capitulo, o jQuery Ul é o que apresenta o menor nimero de funcionalidades. Apesar deste
aspeto, o jQuery Ul é um projeto que se encontra associado a outros de grande dimensao
(jQuery) ou com um elevado potencial de crescimento (jQuery Mobile). As carateristicas
mais significativas do jQuery Ul encontram-se resumidas na lista seguinte:

e Disponibiliza diversos componentes, sendo de destacar os componentes Accordion,
Tabs e DatePicker. Contudo, a biblioteca ndo disponibiliza, de forma nativa,
componentes baseados em listas, tais como grelhas, arvores ou listas;

e Existe uma comunidade muito ativa de programadores que tentam colmatar as
falhas e os pontos fracos do framework. Neste sentido, existe um elevado nimero
de plugins disponiveis para utilizagdo que expandem muito o framework;

e Possui diversos efeitos e interacdes que permitem configurar a forma como os
componentes se apresentam e como interagem com os utilizadores;

e O aspeto das aplicagdes criadas com o jQuery Ul pode ser altamente configuravel
sem, no entanto, perder a uniformidade e coeréncia. Isto é conseguido através de
uma elevada quantidade de temas disponiveis;

e O jQuery Ul ndo dispde de qualquer componente para tratamento de dados nem
componentes que possam interagir de forma automatica com fontes de dados.

Apesar de se tratar de um projeto muito interessante, que se insere num grupo de projetos
com uma importancia consideravel, o jQuery Ul carece de algumas funcionalidades que o
deixam em clara desvantagem quanto comparado com os restantes frameworks ja
analisados. Nem mesmo o facto de existirem muitos plugins disponiveis colmata esta
situacgdo. O aspeto negativo da utilizagcdo de muitos plugins para adicionar funcionalidades
ao framework é que se fica muito dependente de projetos terceiros que nio oferecem
muitas garantias de continuidade e evolucdo. Por outro lado, a utilizagdo de componentes
com origens muito diversificadas pode causar alguma inconsisténcia na apresentagio
(apesar do jQuery Ul possuir meios para atenuar essa situacdo). Esta desvantagem torna-
se mais evidente porque estamos a analisar os frameworks para uma futura utilizagcdo no
desenvolvimento de uma aplicacdo web que visa substituir uma aplicagdo desktop. Noutros
cenarios com outro tipo de exigéncias, as desvantagens e lacunas do jQuery Ul nao serdo
tdo evidentes.

69 http://jqueryui.com/, Outubro 2013
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7.6. OUTROS FRAMEWORKS

No capitulo 4 foram abordados alguns frameworks que, pela sua natureza, também podem
ser considerados na analise que estd a ser feita neste capitulo. Os frameworks em causa sio
o Microsoft Silverlight, o Google Web Toolkit e o JavaServer Faces.

Quanto ao Microsoft Silverlight é excluido de uma possivel escolha porque se trata de um
framework que requer a instalacdo de um plugin no navegador e, tal como referimos no
infcio do capitulo, esta abordagem estd a entrar em declinio e ndo se pretende que a
mesma seja utilizada no desenvolvimento da aplicacdo. Por outro lado, o plugin para
correr o Silverlight ndo esta disponivel para todos os navegadores nem em todos os
sistemas operativos.

Em relacdo ao Google Web Toolkit e ao JavaServer Faces, embora se tratem de frameworks
que nao requerem a instalacdo de plugins, estdo muito relacionados com as tecnologias
que correm no servidor, o que ndo ajuda na separac¢do de conceitos e de camadas que se
pretende obter. Enquanto que um Ext JS ou um Dojo Toolkit é totalmente independente da
tecnologia que estd alojada no servidor, o Google Web Toolkit e o JavaServer Faces estdo
muito interligados, o que os coloca em desvantagem relativamente aos frameworks
desenvolvidos usando apenas o JavaScript.

7.7.SELECAO DO FRAMEWORK

Com base na andlise efetuada ao longo deste capitulo, verificamos que existem quatro
frameworks que se adequam perfeitamente as necessidades da aplicacdo (Ext JS,
SmartClient, Dojo Toolkit e Qooxdoo). Para cada um destes frameworks foram avaliados os
seguintes critérios: suporte, custo de aquisicdo e funcionalidades disponibilizadas (e que
sejam relevantes para a aplicagdo a desenvolver). Na tabela 7.1, apresentam-se os valores
atribuidos a cada um dos fatores de selecdo, em que o valor 5 corresponde a melhor
avaliacdo. A atribuicdo destes valores baseou-se, essencialmente, na andlise efetuada nos
postos anteriores.

Ext]JS SmartClient Dojo Qooxdoo
Toolkit
Suporte 5 5 2 1
Custo 2 1 5 5
Funcionalidades 5 5 3 3
Total 12 11 10 9

Tabela 7.1 - Avaliagdo dos fatores de selecdo dos frameworks da camada de apresentagdo
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Os resultados obtidos na tabela 7.1 refletem que estamos perante ferramentas
equivalentes em que a diferenca se faz, apenas, nos pormenores. Os frameworks
comerciais apenas conseguiram uma valorizacdo superior porque a Macwin valoriza o
suporte e, neste campo, o facto de existirem empresas cujo negdcio é o proprio framework
da mais garantias de um suporte personalizado e imediato. Por este motivo, os frameworks
de cddigo aberto ficaram, automaticamente, em desvantagem.

Quanto aos dois frameworks comerciais, o mais valorizado acaba por ser o Ext JS mas
apenas em virtude do seu custo ser inferior. Por 2.885€70 é possivel adquirir um pacote
Premium que inclui licencas para 5 programadores, suporte técnico via telefone, correcao
de bugs de emergéncia e garantia de resposta em 48 horas. Relativamente ao SmartClient,
se optarmos pela edigdo Pro, o custo sera de 745€7! por programador (sendo que para as
versdes Power e Enterprise o custo sera de 1.950€ e 2.500€ mas as funcionalidades que
estas oferecem nao justificam a sua aquisicdo) aos quais se devera adicionar um custo
(ndo apresentado na pagina web da empresa) para a aquisicdo do suporte técnico. Outro
aspeto que, embora nao tenha sido levado em conta, poderia, em caso de empate, servir
como fator de desempate é o facto de a Macwin utilizar uma aplicacdo de gestdo de
projetos chamada Celoxis’2 e que foi desenvolvida usando o Ext JS. Como o aspeto e o
funcionamento do Celoxis é bastante agradavel e apresenta muita qualidade, este pode ser
considerado como um aspeto positivo para o Ext JS, embora nio seja sinébnimo de que ndo
seria possivel construir uma aplicagio com as mesmas carateristicas utilizando o
SmartClient.

Assim, face ao exposto nesta anadlise documental de algumas das plataformas disponiveis
no mercado, recomenda-se a utilizacdo do Sencha Ext |S para o desenvolvimento da
interface de utilizador e de todo o c6digo que sera executado do lado do cliente.

70 https://www.sencha.com/store/extjs, Outubro 2013
71 http://smartclient.com/product/editions.jsp, Outubro 2013
72 http://www.celoxis.com, Outubro 2013

155



156



8. CONCLUSAO

Este projeto tinha como principal objetivo a identificacdo da plataforma/framework mais
adequada para o desenvolvimento de uma aplicacdo de gestdo web que substituird o
software GM Macwin, disponivel para a plataforma desktop. Para darmos resposta a esta
questdo efetuamos uma andlise documental a alguns frameworks em cada uma das
plataformas (.NET, Java e PHP) e desenvolvemos testes de desempenho que simularam as
operacdes que sdo executadas pelo software atual com mais frequéncia ou que sejam mais
demoradas. Para a parte visual da aplicacdo foram analisadas algumas solucdes
tecnolégicas e, dentro da tecnologia selecionada, foi estudada a documentacdo de algumas
bibliotecas atualmente disponiveis.

As andlises efetuadas nos capitulos anteriores permitem concluir que qualquer uma das
trés plataformas ((NET, Java e PHP) podera ser utilizada no desenvolvimento da versao
web da aplicacdo GM Macwin. Analisando as plataformas pela perspetiva do desempenho,
verifica-se que existem algumas diferencas mas estas apenas se fazem sentir em situagdes
muito especificas e com volumes de informagao pouco usuais neste tipo de software. Se a
andlise se centrar nas funcionalidades, verifica-se que todas elas disponibilizam as
funcionalidades necessdarias para o desenvolvimento de uma aplicacdo de gestdo, dando
resposta as solicitagcdes e necessidades deste tipo de aplicacdes. Em todas as plataformas
existem diversos frameworks que podem ser utilizados pelos programadores com o
objetivo de simplificar, acelerar e melhorar o processo de desenvolvimento do software.
Qualquer uma das plataformas e frameworks foram e continuam a ser utilizadas no
desenvolvimento dos mais variados tipos de software e das mais variadas dimensdes e
complexidades.

Para dar resposta ao objetivo deste projeto, sugere-se a utilizacao da plataforma Java e do
Spring Framework (com base na comparacdo efetuada no capitulo de selecdo dos
potenciais frameworks). A opg¢ao pela plataforma Java baseou-se nos seguintes critérios:

e Custos de licenciamento de software;

e (Qualidade do c6digo produzido;

e Desempenho;

e Know-How atualmente existente na empresa.

No item dos custos de licenciamento, tanto a plataforma Java como a PHP levem uma clara
vantagem relativamente ao .NET uma vez que, ao contrario desta ultima, é possivel
desenvolver uma aplicacdo completa sem despender qualquer valor monetario em
licenciamentos de software. No que respeita ao Java, esta afirmacdo podera ndo ser
totalmente correta se atendermos a que, para grandes volumes de informacdo, os
servidores de aplicacdes gratuitos poderdo ndo dar a melhor resposta. Contudo, para os
volumes de informacdo que os clientes da Macwin geram e para a capacidade de
processamento necessaria, as solu¢des open source atualmente disponiveis apresentam-se
como suficientes. Neste critério, a plataforma .NET tem uma grande desvantagem porque
existirdo sempre, pelo menos, custos de aquisicdo e licenciamento das ferramentas de
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desenvolvimento (embora a Microsoft disponibilize versdes Express das suas ferramentas
de desenvolvimento de forma gratuita, estas versdes tém algumas limitacdes que
dificultam muito a utilizagdo por uma equipa de desenvolvimento composta por varios
programadores).

Relativamente ao critério da qualidade de cédigo produzido, as vantagens centram-se na
plataforma Java e .NET. Em qualquer uma das plataformas é possivel escrever co6digo bem
estruturado que facilite a manutengdo e evolucdo de aplicacdes mas, atendendo a natureza
da linguagem PHP, a probabilidade de se criar cdédigo de fraca qualidade é maior, o que
dificulta o desenvolvimento em equipa.

Ao nivel do desempenho, os testes efetuados demonstraram que a plataforma .NET é a
mais rapida, ficando o Java em segundo e o PHP em terceiro. Contudo, as diferencas de
desempenho (principalmente entre o .NET e o Java) foram muito pequenas podendo-se
tornar insignificantes perante volumes de informacdo menores. Assim, neste critério,
podemos colocar ao mesmo nivel o .NET e o Java ficando o PHP numa posi¢do ligeiramente
inferior.

Finalmente, no critério do know-how existente na empresa, a vantagem pende, claramente,
para a plataforma Java uma vez que a equipa de desenvolvimento integra véarios
programadores com conhecimentos da plataforma Java e experiéncia no desenvolvimento
de aplicacbes web, incluindo na criacao de aplicagdes usando o Spring Framework.

Como em cada um dos critérios de selecdo a plataforma Java apresentou quase sempre
vantagens, a op¢ao por esta plataforma afigura-se como sendo a mais adequada.

Para o desenvolvimento da parte visual da aplicacdo recomenda-se a utilizagdo do Sencha
Ext JS. Este framework apresenta diversas funcionalidades que serdo uma mais-valia no
momento do desenvolvimento, destacando-se a enorme quantidade de componentes, o
médulo de gestdo de dados e uma documentacdo extensa e de qualidade. A estas
carateristicas e vantagens deve juntar-se um pacote de suporte que garante um apoio
rapido e eficiente caso venha a ser necessario. Apesar de nio se tratar de software gratuito
(embora seja open source) o custo de aquisicdo e do suporte estd dentro dos valores
considerados razoaveis pela Macwin., a qual, no presente, despende quantias muito mais
elevadas para a aquisicdo de licencas e suporte da ferramenta de desenvolvimento Omnis
Studio.

Baseados nas diversas analises efetuadas no decurso deste projeto, estamos em condi¢cdes
de afirmar que a combinacdo Java/Spring Framework/Ext |S é a solu¢do mais adequada
para a empresa. Por um lado, permite baixar os custos de desenvolvimento e aproveitar o
conhecimento que ja existe na sua equipa e, por outro lado, permitira que a empresa
desenvolva uma solucdo web robusta, flexivel, escalavel e com uma experiéncia de
utilizagcdo adequada para uma aplicagdo de gestao.

ApoOs a elaboracdo do presente trabalho surgem, naturalmente, novas perspetivas a
explorar em desenvolvimentos futuros. De seguida, apresentam-se algumas possiveis
tarefas nesse sentido:
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Analisar outras plataformas e linguagens como, por exemplo, Python, Groovy e
Ruby e respetivos frameworks (p. ex. Django, Grails e Ruby On Rails);

Realizar testes dos frameworks para a interface do utilizador, nomeadamente no
que se refere ao seu desempenho no carregamento das bibliotecas e dados em
diversos browsers;

Analisar outras plataformas que tenham ganho relevancia nas comunidades de
utilizadores e com atividade recente, como, por exemplo, o Vaadin, Kendo U],
Angular]S, ZK, Bootstrap e JavaFX;

Realizar testes de desempenho em diferentes ambientes de desenvolvimento
como, por exemplo, num equipamento com sistema operativo Linux;

Estudar a possibilidade de se optar por outros sistemas de gestdo de bases de
dados, nomeadamente o PostgreSQL e o Oracle Database, e realizar testes de
desempenho.
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