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Resumo

Os sistemas de informacdo (SI) podem ser empregados com diversos propdsitos por uma
instituicdo, dependendo de suas necessidades especificas. Sua elaboracdo depende das opgdes de
telecomunicacdes e redes adotadas.

Este trabalho consistiu do desenvolvimento de um sistema de informag&o voltado para o
controle de protocolos da area administrativa da escola Politécnica de Pernambuco - Poli,
utilizando os recursos da rede local para gerenciamento e controle de envio e recebimento de
documentos entre seus departamentos, informando aos usuarios a localizacdo atual do documento
em transito, o destino final do mesmo, bem como seu possivel estado: em andamento, suspenso,
deferido, indeferido ou arquivado.

A elaboracdo do sistema seguiu as boas praticas da engenharia de software, tendo sido
adotado o “modelo espiral” como forma de organizacdo do processo.

O trabalho teve inicio pela andlise de requisitos, etapa na qual foram coletadas as
informacgdes inerentes ao sistema, partindo-se para a prototipagem em busca de validagdo. Em
seguida passou-se a construcdo propriamente dita, seguindo-se os testes de caso de uso e a
implantacéo.
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Abstract

The information systems (IS) can be used with many different purposes by an institution,
according to its particular purposes. The elaborating of an information system depends on the
alternatives of telecommunications and adopted nets.

This work consists in the development of an information system directed toward the
control of protocols of the administrative area of the Escola Politécnica de Pernambuco, Poli. It
uses the resources of the local net for management and control of sending and receiving
documents among its departments, informing the user the current | location of the document in
transit, the final destination and as much as possible its condition: in progress, suspended,
accepted, rejected or filed.

The system elaboration followed the software engineer good practices and adopted the
model spiral for the process of organization.

The work began with the analysis of requirements, stage in which all the inherent
information of the system was collected, following to the development a prototype for validation.
Then began the built and finally tests of use case and the implantation.
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Capitulo 1

Introducao

Com o advento da tecnologia proveniente do século XX, a sociedade vem vivenciado tempos de
praticidade. A busca pela economia de tempo, racionalizacdo das atividades e maior eficiéncia na
execucao de tarefas é cada vez mais freqliente por parte de individuos, empresas e instituicoes.
Nesse sentido, 0 computador tem se apresentado como um instrumento facilitador, capaz de
oferecer recursos para os mais diferentes tipos de necessidades. Dentre 0s varios servicos
oferecidos pelo computador, destacam-se os Sistemas de Informacdo (SIs), os quais permitem o
gerenciamento e controle de varios processos [2]. Um bom sistema de informacdo ajuda a
empresa a atingir as suas metas.

A Escola Politécnica de Pernambuco - Poli é uma instituicdo de ensino na qual o
controle dos documentos que transitam entre seus departamentos é realizado de forma manual,
pela utilizacdo de “cadernos de protocolos”. Cada departamento possui seu proprio caderno, o
qual é encaminhado para diferentes setores da area administrativa na tentativa de obter seu
proprio controle, contudo o gerenciamento dos documentos é deficiente, pois o controle
descentralizado e subdividido gera diversos problemas, como por exemplo registro do mesmo
documento em diferentes cadernos, levando a dificuldade de rastreamento do mesmo. A Poli
possui uma boa estrutura de rede Intranet que viabiliza a comunicacao entre seus departamentos,
bem como um servidor Web e um banco de dados, justificando assim a criacdo de um sistema de
informacao computadorizado que torne mais pratico e eficiente o seu controle de documentos.

Um sistema é um conjunto de elementos ou componentes que interagem para atingir
objetivos. S&o as relacdes entre esses elementos ou componentes que determinam o seu fluxo de
operacdo [2][3]. Os sistemas apresentam entradas, mecanismos de processamento e saidas com
possibilidades de “feedback”. Como todo produto, um sistema pode ser simples, tal como a
lavagem de carros ou mais complexos como a construcdo dos préprios carros. As metas de um
sistema em um contexto corporativo normalmente estdo relacionados a lucros e satisfacdo do
cliente.

Sistemas de informacdo funcionam pela coleta de dados, processamento dos dados
coletados e producdo de informacdo. Eles também apresentam entradas, processamento da
informacdo e saidas. Sua elaboracdo depende de software como ferramenta, hardware, pessoal
para interagir com o software e hardware, banco de dados para armazenar dados e informagao
como também procedimentos que definem a politica de manuseio. Um sistema deve ser
visualizado num contexto amplo, o “mini-mundo” ao qual representa ou opera, para depois
descer em niveis de detalhes [2][3].
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O Sls vao além de um mero produto de software, pois apresentam um contexto lucrativo,
no processamento de dados e geracdo de informagdo, a lucratividade pode ser de custos, de
eficiéncia, geréncia, dentre outros. Os feedbacks provenientes dos resultados normalmente estdo
atrelados a mais de uma pessoa, quer envolvida diretamente ou ndo, e podem estar relacionados
com a qualidade e produtividade de uma organizacéo.

Sao muitos os beneficios oferecidos pelos Sls, destacando-se: maior seguranca,
melhor servigco prestado aos usuarios, aperfeicoamento das comunicacfes, menor numero de
erros, maior precisdo, administragdo mais eficiente e carga de trabalho reduzida [2][3][4]. Tais
sistemas podem ser desenvolvidos para atender a varios propositos, mas a sua elaboracdo e
construcdo estratégica depende das operacdes de telecomunicagdes e redes adotadas. Alguns
sistemas atendem a necessidade de apenas um usuario final, outros atendem varios usuarios finais
que podem estar no mesmo espaco geografico ou distribuidos pelo mundo [2][4]. A
complexidade no desenvolvimento dos Sls depende naturalmente do tipo de problema a ser
solucionado como também dos recursos oferecidos e cabiveis para sua construg&o.

O uso do computador torna-se ainda mais interessante e valioso quando se pensa na Web
[5], responsavel pela tecnologia Internet, que se originou com o intuito de disponibilizar
informacdes. Sua estrutura, inicialmente definida, baseava-se em armazenagem e visualizacdo de
documentos eletronicos com fins de estudo e pesquisa.

O ndmero de usuarios da Web cresce a cada ano gradativamente, fator fundamental para
atrair também o interesse das empresas e organizag¢fes. A visdo de lucros e novas oportunidades
no mercado fizeram surgir outras abordagens no uso da Web. Os interessados no canal de
comunicacdo permitiram que a tecnologia Web fosse incorporando novos recursos e outras
roupagens. Uma mudanca bastante significativa foi o fato dos usuarios poderem interagir com o
ambiente Web, submetendo formularios aos servidores e recebendo informacg6es dindmicas e
processadas.

Desde a sua origem os repositorios de informacdo ficavam espalhados em servidores
Web [6]. A estrutura cliente/servidor [6][7] continuou a evoluir fortemente no lado do servidor.
Os processamentos de informacGes e armazenagem exigem servidores com altos desempenhos.
Os terminais dos clientes também precisavam evoluir, mas em propor¢fes bem menores ao ponto
de ndo encarecer o produto (computador). Esta estrutura permitiu popularizar e disponibilizar
cada vez mais computadores na sociedade.

O desenvolvimento de sistemas de informacéo direcionado para Web é uma conseqiéncia
das mudancas e da iteratividade vigente. Entre os varios produtos disponiveis na rede Web os Sls
tém a vantagem de oferecer aos seus usuarios a possibilidade de realizar negdcios e trabalhos. A
metodologia de construcdo desses sistemas apresenta uma nova representacdo focada para o
contexto Web. As interfaces, a estrutura do conteudo, a navegabilidade e o estilo de apresentacao
podem ser adaptaveis ao perfil do usuario [9][16].

O ganho de producdo na construcdo de sistemas com reducdo de custos e prazos esta
relacionado com os recursos de software reutilizaveis. Projetos web normalmente sdo extensos
com muitas linhas de cddigo e logica de programacdo peculiar ao produto web. A adocdo de
componentes populares e de facil manuseio oferecem tanto um arcabouco de software inicial
para um projeto em construcdo quanto a seguranca de que aquela estrutura fora validada e testada
em projetos existentes no mercado [9].
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1.1 Objetivos

O objetivo pratico é apresentar o desenvolvimento de um sistema de informacdo de apoio
voltado para o controle de protocolos da area administrativa da Escola Politécnica de
Pernambuco — Poli, utilizando os recursos da rede local para gerenciamento e controle de envio e
recebimento de documentos entre seus departamentos, deixando claro aos usuarios a localizagédo
atual do documento que se encontra em transito, o destino final dos mesmos, bem como seu
possivel estado: em andamento, suspenso, deferido, indeferido ou arquivado; melhorando as
condigdes de rastreamento e eliminando os problemas causados pela atual forma de controle.
Como objetivo teorico teve-se o estudo e emprego das regras e recomendac6es da Engenharia de
Software na elaboracdo do projeto e, deste modo, a vivéncia dos desafios de planejar,
especificar, implementar e testar o sistema em acordo com a expectativa do cliente.

1.2 Estrutura do Trabalho

Esta monografia segue a seguinte estrutura: o Capitulo 2 descreve a abordagem da anélise
de requisitos, as dificuldades e estratégias adotadas na coleta de informacdo para o sistema, as
regras de negocio, a descricdo do processo de desenvolvimento, como também uma ilustragédo
geral dos casos de uso implementados.

O Capitulo 3 trata recursos tecnologicos adotados na construcdo do sistema: plataforma
J2EE, frameworks Struts e Hibernate, Servlets e JSP.

O Capitulo 4 aborda o desenvolvimento sistema: arquitetura, testes e representacédo grafica
do sistema S@ADPOLI.

O Capitulo 5 apresenta as licdes aprendidas na construcdo do sistema, 0S riscos e
dificuldades encontrados ao longo da elaboracdo do projeto e os caminhos alternativos para
prosseguir com o desafio.

Finalmente no Capitulo 6 € apresentada a conclusdo deste trabalho, e 0s possiveis
trabalhos futuros em prol da extensao do sistema.
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Capitulo 2

Técnicas, Méetodos e Processo

Neste capitulo sdo descritos conceitos da analise de requisitos, a problematica da coleta de
informacao para o sistema de controle de protocolos, os requisitos funcionais e nao funcionais do
sistema, uma visao do sistema por meio de um diagrama UML [11] de casos de uso.

2.1 Visao Geral da Analise de Requisitos

A analise de requisitos é uma das fases mais complexas na elaboracdo de qualquer produto de
software. Cabe a esta fase compreender o problema para o qual se busca uma solucdo
computacional [9][10]. Dentre as metas da Engenharia de Requisitos (ER) pode-se citar:
descrever o qué o sistema deve fazer, especificado junto com o cliente; delimitar o escopo da
problematica; gerenciar mudancas de requisitos; definir a interface com o usuario ou protocolo de
comunicagéo.

Levando em consideracdo que o desenvolvimento de software tem como finalidade prover
valor ao cliente e aos usuérios finais, tem-se a necessidade em que 0s requisitos devem ser
definidos na direcdo correta [9]. O requisito representa uma funcionalidade do sistema, isto &,
uma atividade computével para o futuro produto e de interesse do cliente e usuario. Requisitos
ambiguos ou ndo levantados no momento certo podem prover mé interpretacdo ou até mesmo
conflitos entre os “stakeholders”, que neste contexto sdo os individuos interessados pelo produto.
Problemas desse género, se ndo forem tratados a tempo, no periodo estabelecido para a fase de
elicitacdo, serdo elementos com potencial a futuros retrabalhos.

O sucesso ou fracasso desta fase estd diretamente relacionado com a capacidade do
analista de sistema(s) em conduzir a especificacdo do produto de forma incremental e fiel ao
idealizado pelo cliente. A grande questdo € saber como conseguir gerenciar o que esta sendo
coletado, filtrar o que é necessario para cada momento do projeto, definir o escopo do problema e
fazer com que as reunides continuem a render informacdes Uteis.

A ER oferece boas abordagens a esta fase de elaboracdo de software [9][10], no entanto,
ndo ha regras definidas, cada caso é um caso, por mais experiente que seja um analista de
sistema, 0 mesmo poderd vir a ter facilidades ou dificuldades de acordo com a complexidade do
problema, do nivel de envolvimento do cliente dentre outros fatores.

O desenvolvimento de software € um processo bastante instigante e minucioso.
Infelizmente néo é frequente que o comprador do produto de software ja tenha incorporado uma
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consciéncia de que nada serd construido de forma estimada caso ndo haja sua participacdo direta
ou ao menos um canal de comunicagdo com seus representantes durante todo o desenvolvimento.

2.2 Artefatos e Atividades para Analise de Requisitos

Como dito na Secdo 2.1 ndo ha regras estabelecidas para o fluxo de requisitos, apenas boas
recomendacdes para esta fase, portanto, 0s requisitos podem estar escritos de varias maneiras de
acordo com: necessidade dos usuarios, caracteristicas do sistema, casos de uso ou mesmo
solicitacdo de mudanca e com requisitos ndo funcionais, que normalmente representam uma
exigéncia imposta pelo cliente e estdo relacionados com atributos ou qualidades do produto
[81[9][10].

As atividades tradicionais para esta etapa consistem de prototipagem, coleta de
informacdes, detalhnamento e especificacdo de casos de uso, estruturacdo do modelo, revisao e
homologacdo de requisitos. A figura 1 ilustra o fluxo citado.

Py " -
= 1 < =
Projetista de Prototipar Fevisor de Tsirio
| Interface ) Fequisitas
5 oL D
/] | | |
Amalista de Leva_n?a.r Especificar, Detalhar  Estruturar Modelo de Fevisar Homolozagio
Cistemma Requisitos Casos de s Casos de Msa Il Requisitas Ji )

Figura 1. Fluxo de atividades basicas da analise de requisitos. Figura pertencente
a escola Qualiti Software Processes.

No levantamento de requisitos, o papel do analista de sistemas é desenvolver documentos que
descrevam o modelo a ser representado. Os artefatos de entrada consistem do resultado de, por
exemplo, reunides com todos stakeholders envolvidos na elaboracdo e uso do sistema. Os
artefatos de saida normalmente sdo: uma descri¢do da necessidade e da viabilidade, descri¢cdo do
ambiente técnico do sistema, especificacdo e diagramas de casos de uso, dentre outros itens
cabiveis [8][9]. A especificacdo de casos de uso refere-se a documentacdo dos requisitos de
forma a definir os fluxos de atividades a serem executados num sistema enquanto a estruturacao
do modelo de casos de uso diz respeito a definicdo de esbogos e diagramas que modelam os
requisitos na perspectiva do “mini-mundo” do sistema a ser construido. Na prototipagem de
interface o analista define os dados e informacao que a interface deve gerenciar e 0 projetista de
interface define a estrutura visual de acordo com tais especificacdes. A revisdo de requisitos
consiste de uma releitura dos requisitos com a utilizacdo da prototipagem da interface com o
intuito de confirmacdo e finalmente a homologacdo de requisitos corresponde a aceitacdo do
cliente/usuario do cenério até entdo definido.
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2.3 Requisitos do Sistema de Controle de Protocolos

A proposta da elaboracdo do sistema de controle de protocolos surgiu da necessidade da Escola
Politécnica de Pernambuco - Poli em melhorar e agilizar o seu fluxo de protocolos entre
departamentos. O processo atual, manual, ndo atende a nova realidade vivenciada. Falhas no
gerenciamento, perdas de documentos e muitas vezes auséncia de provas que identifiquem o0s
envolvidos na tramitacdo do documento foram os indicios basicos de alerta na busca de uma nova
alternativa para tal atividade, considerada corriqueira na Escola.

O interesse pelo sistema originou-se por parte da Diretoria da Poli, mas para a fase de
levantamento de requisitos a mesma nao se interessou em fazer parte do processo, embora tenha
indicado uma representante para esta finalidade. A partir de entdo, foram observados os seguintes
problemas iniciais:

e Apenas uma profissional, de um unico departamento, a contribuir com os requisitos: a chefe
do departamento DESAF.

e Datas de reunifes com um espacamento médio de 15 dias e com freqlientes remarcaces.

¢ Resisténcia ao envolvimento na coleta e validacao de requisitos.

e Requisitos limitados ao contexto vivenciado pelo departamento da funcionaria anteriormente
citada.

Para viabilizar a obtencdo de informac6es a respeito do fluxo de protocolos foi necessario
desenvolver um protétipo gréafico inicial do sistema que possibilitou uma nova aproximagao com
0 departamento DESAF. O prototipo foi implantado numa maquina do DSC - Departamento de
Sistemas Computacionais e foi encaminhado a URL de acesso tanto para a Diretoria quanto para
o0 departamento DESAF. A necessidade de implantacdo do prototipo em um servidor se deu por
dois fatores:

1. O prototipo, por ser inicial, tinha grandes chances de mudancas e isto implicava em novas
instalagBes nas maquinas dos interessados.
2. Novos envolvidos poderiam participar da elaboracdo do sistema, bastando a Diretoria e 0

DESAF redirecionar a URL para outros funcionérios da Poli, sem grandes incomodos.

A tabela 1 descreve os meses envolvidos nesta atividade:

Tabela 1. Periodo relacionado as atividades da andlise de requisitos

Atividade Més
Reunides iniciais com a chefe do departamento DESAF Setembro/2005
Prototipagem Inicial Outubro/2005
Documento de davidas Novembro/2005
Disponibilizacdo da 12 versdo do protétipo Novembro/2005
12 verificacdo e validagdo do protdtipo Dezembro/2005
2% Rodada de valida¢des com alteracdo no protétipo Dezembro/2005
3% e Gltima rodada de validagbes com alteragcdo no prototipo Janeiro/2006

Percebe-se pelo cronograma acima que foram disponibilizados 5 meses para a Poli contribuir
com informagdes relevantes e corretas ao projeto a ser construido. Em seguida partiu-se para a
fatoracdo dos casos de uso descritos na se¢éo 2.6.

Inicialmente a visdo de uso do sistema era de que haveria um controle personalizado nas
operacOes feitas pelos usuérios, isto é, cada funcionério autenticado teria acesso as mesmas
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funcionalidades, porém so visualizaria as solicitagdes ou documentos pertencentes a ele, quer
fosse encaminhado ou recebido. Apenas o responsavel pelo departamento poderia visualizar todas
as tramitacdes de documentos referentes ao seu departamento, independentemente do funcionario
envolvido. Contudo esta abordagem foi rejeitada pelos seguintes motivos:

1. Nem todo funcionario dispée de um computador proprio, conseglientemente nado
estaria visualizando o sistema em tempos periodicos.

2. Existe a possibilidade de um estagirio realizar o fluxo de operacdes, substituindo um
funcionario do proprio departamento.

Sendo assim, o sistema apresenta um controle menos rigido, no qual todos os funcionarios
autenticados terdo acesso aos protocolos encaminhados ao seu departamento. Contudo, é
possivel, em qualquer tempo, adaptar o sistema para o que foi originalmente pensado, desde que
se faca uma manutencédo adaptativa do seu fluxo interno.

2.4 Abordagem das Regras de Negocio

As regras de negocio sdo elementos 16gicos, especificos a cada sistema, por sua vez, a cada visao
do cliente. Um mesmo produto produzido em duas instituicdes distintas podem facilmente
apresentar regras em comuns. As regras podem até mesmo ser visualizadas de forma diferenciada
pelos proprios “stackholders” envolvidos com a elaboragéo do projeto [9][10].

Mapear uma atividade do mundo real para um contexto computacional ndo é uma tarefa
simples ou trivial, exige um bom entendimento do negécio e por isso deve ser bem explicado
pelo cliente e usuario. As flexibilidades e restricbes que um sistema possa ter estdo relacionadas
com as regras definidas ao software. As regras normalmente sdo externadas aos poucos pelo
cliente e capturadas por completo em fases finais do levantamento de requisitos. As fases iniciais
estdo voltadas aos fluxos ideais das operagdes, com poucas restricdes ou mesmo sem altos niveis
de detalhes [9][10].

O presente processo de controle de protocolos, no contexto pratico, € uma atividade
simples, pois trata-se de um registro formal e protocolado do fluxo de documentos entre
departamentos da Poli. Nesta atividade registra-se 0 que estd sendo encaminhado e 0 que esta
sendo recebido. As vantagens referentes a ter um controle de protocolos computadorizado é bem
perceptivel no momento de localizar quem est4d manipulando uma solicitacdo, qual é a situacdo
atual do documento, se ja foi arquivado e por qual departamento; tudo isso, sem precisar folhear
um caderno de protocolo.

A definicéo do controle de documentos, para o contexto eletronico, foi construida a partir
de uma abordagem de ciclo de estados para a movimentacdo que um protocolo, por ventura,
possa ter entre departamentos. A caracteristica dindmica desta atividade tenta ser representada
por meio da Figura 2. Na Tabela 2, é descrita a semantica de cada um destes estados.



-

ESCOLA POLITECNICA
DE PERNAMBUCO

16

A-Andamento
S-Suspender
D-Deferido
I-Indeferido
W-Arguivado

Figura 2. Ciclo de estados de apreciacdo de documentos.

Tabela 2. Definicdo dos estados de um documento.

A ANDAMENTO Situacdo do protocolo encaminhado pela
primeira vez através do sistema para um
departamento de destino.

S SUSPENSO Situacdo que representa um protocolo que,
por motivos diversos, ndo pode ser
atendido dentro de uma margem de tempo
estimado.

D DEFERIDO Situacdo que representa a aprovacdo do

documento encaminhado. A mudanca de
estado para deferido é realizada pelo
departamento que estd avaliando o
protocolo.

l INDEFERIDO Situacdo que representa a ndo aprovacao do
documento encaminhado. A mudanca de
estado para indeferido é realizada pelo
departamento que esta avaliado o protocolo.

\ ARQUIVADO Situacdo que representa 0 encerramento da
avaliacdo do protocolo.
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Politica de responsabilidades:
¢ Responsabilidade dos departamentos remetentes:

1. encaminhar um novo registro de protocolo no sistema com o estado inicial “Andamento”.

2. monitorar a sua solicitacéo visualizando o historico do protocolo encaminhado.

3. receber o re-encaminhamento dos protocolos, originalmente produzidos pelo proprio
departamento, para fins de arquivamento.

¢ Responsabilidade dos departamentos destinatarios:

1. receber o encaminhamento e, caso o protocolo tenha sido enviado pela primeira vez, com
0 estado “Andamento”, definir um novo estado para: “Suspenso”, “Deferido” ou
“Indeferido”.

2. receber o encaminhamento e ndo modificar o estado de imediato, permanecendo no estado

“Andamento”.

receber o encaminhamento e re-encaminhar o protocolo sem modificar o estado.

Receber o encaminhamento modificar o estado e re-encaminhar.

Receber o encaminhamento e, caso o protocolo venha de um prévio re-encaminhamento,

com o estado “Deferido” ou “Indeferido”, modificar o estado para “Arquivado”.

ok w

Esta abordagem de estados foi baseada no sistema de codigo aberto (open source) Mantis
[45], que € um sistema de controle de mudangas, isto é, permite controlar, por exemplo, 0
desenvolvimento de software por meio de um controle de requisi¢Bes protocoladas. A ferramenta
trabalha com uma abordagem de ciclo de estados com envio automatico de e-mails para 0s
envolvidos com a requisicdo de mudanca. O sistema de controle de protocolos seguiu a mesma
abordagem de ciclos de estados com envio de e-mails tanto para o remetente quanto para o
destinatario de um documento trafegado no sistema. O Mantis € originalmente desenvolvido na
linguagem PHP [46] e com a persisténcia em banco de dados MySQL [39][40].

2.5 Definicdo do Processo de Desenvolvimento

A elaboracdo do sistema de controle de protocolos seguiu a abordagem incremental
oferecida pelo modelo prescritivo espiral [9][10]. O modelo em espiral € um dos mais populares,
onde seu comportamento evolucionario combina aspectos da natureza iterativa da prototipagem
com modelo em cascata, conhecido também como ciclo de vida classico, sistematico e seqiiencial
— passando unilateralmente por: comunicacdo - planejamento - modelagem -> construcdo -
implantacéo [9].

O modelo em espiral oferece a possibilidade de passar por todas as etapas disponiveis no
modelo em cascata de forma a repetir os ciclos ao longo de todo o desenvolvimento do produto
de software, possibilitando coletar, rastrear, corrigir e validar em varios ciclos incrementais
[91[10].

O modelo foi escolhido para ser seguido pelo fato de ser iterativo com uma abordagem de
analise de riscos, inerente ao processo de desenvolvimento do sistema, e permitindo construir
versdes do produto cada vez mais completas. As versdes foram necessarias para validar e corrigir
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falhas referentes a mé interpretacéo por parte do analista ou mesmo auséncia de especifica¢do por
parte do cliente. Para o sistema de controle de protocolos ocorreram 3 (trés) ciclos iterativos com
implantacdo no servidor do DSC - Departamento de Sistemas Computacionais e com posterior
avaliacdo do cliente.

De acordo com o proposto na Figura 3 o processo em espiral segue:

e Comunicacdo com o cliente: considerado o marco inicial de cada ciclo e esta
relacionado com a definicdo e estruturacdo do problema.

e Planejamento: definicdo e/ou revisdo de cronograma de atividades necessario para 0s
ciclos de iteracao.

e Andlise de riscos: identificacdo dos possiveis riscos como também uma definicdo de
uma gestdo de controle dos riscos.

e Engenharia: montagem estrutural do projeto a partir da organizacdo dos requisitos.

e Construcao: codificacéo e liberacdo da versao do produto.

e Avaliacdo: realizada pelo cliente e/ou usuario oferecendo um “feedback” a equipe de
projeto no tocante ao produto.

Comunicacao com
Avaliacio o Cliente

Planejamento
Construcio

Analise de
Riscos

Engenharia

Figura 3. Modelo em Espiral.

A andlise de risco é um item que sustenta a escolha do modelo prescritivo espiral. Esta
atividade esta basicamente composta de duas abordagens [9]:
e identificacdo dos riscos, tendo em vista que cada projeto tem seu préprio dominio de riscos;
e gestdo dos riscos, relacionados a escolha de medidas e alternativas que viabilizem a
continuidade do desenvolvimento de um projeto.

Os riscos na definigédo do sistema de controle de protocolos estéo relacionados tanto a um
escopo geral, participar da elaboracdo de um sistema constituido por uma Gnica pessoa a
desenvolver o produto, quanto especificos, referente as rodadas iterativas do modelo em busca de
produzir uma versdo estavel do produto. Os riscos gerais na elaboracdo do sistema estdo
definidos na Tabela 3 e os riscos incrementais estdo na Tabela 4.
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Tabela 3. Riscos gerais para elaboracdo do sistema.
Riscos
Tipo Descricdo Acdao de prevencao
Gerencial Baixa experiéncia em geréncia de projeto no | Estudo da disciplina de
que diz respeito a organizacdo de | engenharia de software em
cronogramas, reunides e coordenacao. busca de experiéncias
apresentadas na literatura.
Analise Pouca vivencia na atividade de um analista | Capacitagéo por meio de curso
de sistema. de analise de requisitos, com o
intuito de coletar e
documentar de forma
adequada.
Construcéo Tecnologia adotada em pleno aprendizado | Antecipacdo do aprendizado,

durante o desenvolvimento.

utilizando fases anteriores a
construcdo a obtencdo de
dominio nas tecnologias.

Quanto aos riscos incrementas ao modelo seguem na Tabela 4:

Tabela 4. Riscos incrementais na elaboracdo do produto.

Riscos
Fase Descricao Acdo de prevencao

Analise e Reunies com o cliente com |e A adocdo da prototipagem
espacamento de 15 dias e frequente para  fornecer  versdes
remarcacao. rapidas do produto em

e Resisténcia por parte do cliente em ler e busca de maior
argumentar sobre as especificaces aproximagdo com o cliente
geradas principalmente referentes a como também de criticas e
mudanca de versdo de documentos. maiores participacbes do

e Perda do apoio da direcdo do mesmo.
departamento.

Projeto e Desvio de construcdo referente a ma | e Intensificacdo do canal de
interpretagcdo dos requisitos provenientes comunicagdo com o cliente.
do cliente. e Agilizacdo das respostas

e Ultilizacdo de solu¢bes ndo homologadas. aos questionamentos.

e Retrabalhos por falta de validacéo. e Negociacdo novas datas

e Atrasos na exibicdo das versdes do para 0 processo de
produto. validagéo.

e Falta de acesso direto ao ambiente de
implantacdo para fins de configuracao.

Técnico e Definicdo da interface gréfica apropriada | ¢ Identificacdo do dominio da

para diferentes usuarios.

e Possibilidade de ndo garantir a
manutencdo do produto em tempo
estimado.

aplicacdo e dos objetivos
dos utilizadores finais.

e Documentacdo do produto
beneficiando o engenheiro
de software a identificar
0(s) ponto(s) de alteracao.
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2.6 Casos de Uso do Sistema de Controle de Protocolos

Os casos de uso (Use Cases -UC) tém por finalidade relatar o fluxo de operacdo do sistema de
acordo com o ponto de vista dos usuérios finais, ou seja, representam uma historia formal de
como navegar e operar em um produto funcional [9][13].

Os modelos mais utilizados e desenvolvidos para o projeto consistem de uma
representacdo em texto narrativo e de uma representacdo diagramatica. Os atores envolvidos no
sistema da Poli sdo o responsavel pelo departamento e funcionarios em geral.

Os casos de uso (UC) foram definidos a partir das seguintes funcionalidades :

e Encaminhar documento, permitindo que um funcionario remetente envie uma solicitagdo ou
documento.

e Receber uma solicitacdo ou documento, permitindo ao funcionario destinatario comprovar o
recebimento.

e Reencaminhamento de documento, permitindo ao funcionario destinatario de uma solicitacéo,
previamente realizada, repassa-la a outro destinatario ou retornar para quem inicialmente a
originou, ou seja, para o remetente.

e Modificar a situacdo de um documento, permitindo ao funcionario que encontra-se com a
solicitacdo, no caso o destinatario, definir um novo status de atendimento, podendo ser em
Andamento, Suspenso, Deferido, Indeferido, Arquivado.

e Cancelar um encaminhamento, permitindo ao funcionario remetente de uma solicitacdo
desistir da atividade.

e Arquivar um documento, representando o status final de um documento circulado entre
departamentos.

e Manter funcionarios, relacionado com o cadastro e consulta de funcionarios no sistema

e Manter departamentos, relacionado com o cadastro e consulta de departamentos no sistema.

e Visualizar histérico de documentos, permitindo aos funcionarios verificar o andamento do
documento e sua eventual mudanca de situacéo.

e Guia do usuario, representando um tutorial da politica de uso do sistema.

Dentre os requisitos nao-funcionais, foram levantados:

e Usabilidade, o sistema deve ser de facil manuseio pelos usuarios devido ao nivel variado dos
funcionarios da Escola quanto ao dominio de informatica.

e Distribuicédo, 0 acesso ao sistema deve ser geral e livre a toda rede Intranet.

e Seguranga, 0 acesso ao sistema deve ser restrito a funcionarios previamente cadastrados.

Um documento de caso de uso é elaborado na fase de analise e € estruturado pelo analista
de sistema. O documento tem o intuito de relatar como um ou mais requisitos deve (em) se
comportar no ambiente funcional. Dentre os objetivos deste tipo de documento tem-se a
preocupacao em relatar como executar uma acao ou atividade e ndo em como descrever a forma
de implementacdo das mesmas. Ndo ha um modelo pré-estabelecido para este tipo de
documentacdo, no entanto, ha itens que sdo mais comuns de serem utilizados e encontrados,
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como, por exemplo, a descricdo de fluxo primario, secundario, interfaces associadas, dente
outros.

O modelo adotado para a elaboragdo do documento de caso de uso para o sistema de
controle de protocolos estd constituido dos itens tradicionais para este tipo de artefato.
Normalmente a elaboracdo do documento ocorre apos a defini¢cdo do escopo do sistema, ou seja,
apos restringir o dominio do problema. A Figura 4 exibe o diagrama de casos de uso
relacionados com o fluxo basico de controle de protocolos, o qual representa um “mini-mundo”
do sistema desenvolvido exibindo todas as suas possiveis atividades de execucdo. Nesta figura
ndo estdo sendo contemplados o processo de autenticacdo e nem o guia de ajuda, mas ilustra as
principais funcionalidades coletadas e separadas disponiveis para entrar em nivel de detalhes por
meio de uma documentacdo. A partir desta representacdo diagramatica é possivel identificar os
atores, como também, o relacionamento entre cada ator e os casos de uso do sistema.

Reencaminhar
Documento

Receher
Documetno

Modificar
Situacdo de
Documento

Encaminhar
Documento

Exibir Histdrico
tlo Documento

Cadastrar
Departamento

Arqunsar
Documento

Cancelar
Encaminhamento

FunciunéN /

Responsavel

Cadastrar
Funciohario

Figura 4 . Casos de uso béasicos do controle de protocolos.

Os documentos de casos de uso foram elaborados a partir desta representacédo
diagramatica, Figura 4, e estdo constituidos basicamente das seguintes se¢des:

1. Descrigéo: tem o intuito de relatar a finalidade do caso de uso em quest&o.

2. Pré-Condicdes: define o que deve ser verdade antes de um ator iniciar a execucao do caso
de uso.

3. Fluxo Basico ou Principal: concentra-se inicialmente na funcionalidade basica e central
do caso de uso.

4. Subfluxos: representando um dos possiveis caminhos provenientes do fluxo basico ou
principal.
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Excecdes: representando as possiveis violagdes ao fluxo do caso de uso.

Po6s-Condigdes: define o que deve ser verdade ap6s o ator realizar o caso de uso.

Regras de Negdcios: define as regras adicionadas para a correta execugdo do caso de uso.
Detalhamento das interfaces graficas: define o layout grafico e os tipos de dados a serem
coletados ou exibidos.

9. Comandos: descrevem as acOes proveniente do evento de acionar botdes e links.

NG

No Apéndice A encontra-se um documento de caso de uso referente ao Exibir Histdrico
do Documento, este caso de uso permite ao usudrio visualizar o fluxo de encaminhamento do
documento, como por exemplo, possibilidade de rastreamento das Ultimas operaces realizadas,
permitindo verificar se 0 documento foi recebido pelo departamento destinatario, se houve
modificacdo na situagdo ou mesmo se o documento fora reencaminhado.
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Capitulo 3

Tecnologia

Neste capitulo serdo apresentados os recursos tecnoldgicos utilizados no desenvolvimento do
sistema: a plataforma J2EE, os frameworks Struts e Hibernate, a APl Servlets e JSP.

As aplicacbes de negocio que sdo baseadas no ambiente Web possuem grandes
possibilidades de apresentarem caracteristicas em comum, principalmente no que diz respeito a
arquitetura e infra-estrutura. Tais caracteristicas permitem que o desenvolvimento para Web
torne-se, de certa forma, padronizado e como boa consequiéncia deste fato, tém-se produtos com
grandes capacidades de reusabilidade e flexibilidade [9][18]. A plataforma Java, que adota
orientacdo a objetos (OO), € bem aceita pelos engenheiros de software que utilizam Java como
ferramenta de trabalho para seguir uma constru¢do com base nos padrdes. Os padrdes de projetos
para 0 ambiente Web sdo vastos nas literaturas de desenvolvimento de software e
sistemas[18][20]. Os padrbes de projetos recomendados pela plataforma J2EE [18][22] s&o
aqueles que fizeram e fazem parte da solucdo de varios projetos de sucesso. Os padrbes tém o
intuito de prover um poderoso mecanismo de reusabilidade e ajuda aos desenvolvedores e
arquitetos de software a fim de evitar “reinventar a roda” [9][20].

3.1 A plataforma J2EE

A plataforma J2EE (Java 2 Enterprise Edition) é constituida de um conjunto de especificacfes e
praticas que provéem servicos as aplicacdes empresariais (enterprise applications). A plataforma
¢ propicia a uma abordagem arquitetural em multicamada, que consiste de uma separacao
estruturada de responsabilidades que propicia a reutilizacdo de codigo fonte como também a
legibilidade, deteccdo e correcdo de erros [19][22][24], e disponibiliza acesso a diversos servigos
de infra-estrutura como: seguranga, controle de transagdo, comunicagdo entre camadas, dentre
outros.
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A plataforma J2EE estende a linguagem Java por meio de padrdes, de forma a atender as
aplicaces distribuidas, e dispde de um ampla API que independe dos fabricantes das tecnologias
atreladas com a especificacéo.

Um cliente web, normalmente um browser, inicia uma iteragcdo de solicitacdo/resposta
com o servidor Web via protocolo HTTP. O servidor, por sua vez, invoca o container Web para
atender requisicOes provenientes deste protocolo. De acordo com o tipo de aplicagdo
desenvolvida e dos recursos exigidos pela aplicacdo, o container web, que lida com paginas JSP e
Servlet, pode invocar outro container denominado EJB, que lida com controle de transagdes
customizadas, balanceamento de carga, isto é, a possibilidade de distribuir a mesma aplicacdo em
mais de um servidor na rede, ou mesmo, de recuperar recursos para a aplicagédo em servidores
distribuidos geograficamente. Ambos 0s containers tém a possibilidade de se conectar com
servidores de banco de dados, sendo que o EJB possibilita uma aplicacdo a interagir
dinamicamente com mais de um repositorio de dados de forma mais eficiente, pelo fato de
disponibilizar suporte de infra-estrutura para acesso distribuido e concorrente [24].

A Figura 5 exibe o fluxo de operagdo no ambiente de servidor utilizado por uma aplicacdo J2EE
gue necessita dos dois containers: WEB e EJB.

— s B S
Sl Servidor Web Servidor BD
HTTP
- :
— Web Contamer
+ 4
Enterprise
Bean
EJB Contamer
", N " -

Figura 5. Aplicacdo J2EE utilizando os containers WEB e EJB.

Particularmente, a utilizacdo de Enterprise Java Beans (EJB) é recomendada quando os
requisitos da aplicacdo traduzem necessidades complexas de acesso concorrente, gerenciamento
de transacdo, de seguranca e processamento distribuido [18][19].

Para o projeto em questdo, que ndo necessita destes recursos avangados do EJB, por se
tratar de uma aplicacdo que utiliza apenas um unico banco de dados e por ser executado em um
Unico servidor, adotou-se, com relacdo ao servidor Web, apenas o Web container que
disponibiliza bibliotecas para manipular com Servlets e JSP e suporte ao protocolo HTTP para
comunicacdo cliente/servidor. Deste modo esta sendo utilizado apenas um subconjunto da API
J2EE.
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3.2 Frameworks como Elementos de Producao

Os frameworks sdo estruturas de suporte ao desenvolvimento de software, oferecendo uma
organizagao nos projetos a serem construidos e uma padronizacdo imposta pela sua estrutura. Um
framework é um esqueleto arquitetural, denominado arcabouco de uma determinada abstracdo de
software [9]. Seu carater reusavel permite sua utilizacdo para atender a um dominio do problema
de construcdo de software. E constituido por uma colecdo de classes ou componentes em
cooperacao e sua utilizacdo se da por meio de pontos de extensdes. A partir dos pontos de
extensdes, os desenvolvedores constroem a real arquitetura imposta pelo framework.

Uma API (Application Programming Interface) é uma biblioteca de funcdes e rotinas que
sdo invocadas por uma aplicacgdo, isto € , sdo pequenas funcionalidade que os desenvolvedores
utilizam de forma isolada ou combinada para montar um comportamento do sistema. N&o é
responsabilidade de uma API oferecer uma estrutura elaborada de acesso e manuseio das funcgdes
num sistema. Esta tarefa esta relacionada com a necessidade dos desenvolvedores em montar uma
arquitetura de projeto, a proteger ou encapsular, quando necessario, as reais funcionalidades de
uma certa biblioteca. A diferenga bésica entre uma APl e um Framework est4 no fato de que as
bibliotecas oferecem funcBes e rotinas a serem invocadas pelo sistema e o framework prové
classes e componentes genéricos num cenario montado e pronto para uso e, por sua vez, cabe ao
framework invocar os pontos de extensdes.

Uma vez compreendida a estrutura arquitetural e os contratos definidos para os pontos de
extensdes de um framework qualquer, pode-se dizer que € notorio a praticidade de utilizacdo e
ganho de tempo em producéo, principalmente em larga escala.

Existem varios frameworks para o desenvolvimento de aplicacGes web, cada um com sua
propria politica de extensdo e neste trabalho estdo sendo adotados o framework Struts, versdo 1.1
[28] para o desenvolvimento da camada de apresentacdo, por se tratar de um framework de
producgéo em grande escala e bastante disseminado no mercado e o framework Hibernate, verséo
2.1 [30] para a camada de persisténcia, por oferecer uma abordagem orientada a objetos e pela
abstracdo oferecida no manuseio da persisténcia dos dados.

3.2.1 Framework Struts

O Struts é um framework desenvolvido para construir e manipular um sistema web. Seu
arcabouco é definido na arquitetura MVC (Model-View-Controller)[24][26]. A sua organizacao
interna esta focada principalmente para a camada de apresentacédo e controle. Os componentes de
visdo e controle incorporam uma série de recursos para facilitar a implementacdo da camada de
apresentacdo. Componentes de visdo representam as interfaces de um sistema com seus usuarios
enguanto os componentes de controle sdo responsaveis por selecionar e disparar as operacdes de
negocio correspondentes as requisi¢des de usudrios realizadas a partir da visao.

A elaboracdo da camada de apresentacdo € composta de vérias tecnologias atreladas,
como exemplo, a linguagem de marcagdo HTML [33][34][35], JSP [19][24], JavaScript [36],
Taglib [37][38] , JavaBeans [32] dentre outros. Desde a sua defini¢do, o Struts foi projetado para
agregar esses e outros recursos de forma a manter um sistema funcionando em harmonia. A sua
arquitetura estrutural é composta de:

1. O modelo (model) estd associado a camada de negdcio. Esta parte da arquitetura € uma
lacuna a ser implementada ou acoplada com as regras de negécio de todos os projetos que
adotam o uso do framework.
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2. A visdo (view) esta associada as paginas web, tanto com as estaticas (HTML) quanto com
as dindmicas (JSP), permitindo agregar bibliotecas de tags de forma a evitar adicionar
regras de negdécio e cddigo Java nas paginas dinamicas.
3. O controlador (controller) tendo a finalidade de receber as solicitagdes dos usuérios e
interligar a visdo com a camada de negaocio.

As principais funcionalidades do componente Struts sdo:
e Realizar a funcdo de controle genérico configuravel via arquivo XML.
e Fornecer bibliotecas de tag (taglibs) que facilitam a criacdo de componentes de
apresentacéo.
e Fornecer um mecanismo declarativo para o tratamento de excegdes.
e Fornecer um mecanismo proprio para facilitar a internacionalizacdo de aplicacdes.

O Struts possui um Unico servlet denominado ActionServlet que é a porta de entrada
para 0 ambiente Struts e por sua vez € a porta de comunicacdo com o web container. O
ActionServlet é configurdvel a partir de um arquivo XML [23] descrito no préximo capitulo.
Adota o padrdo Front Controller [22], padrdo baseado em aplicacdes cliente/servidor onde tem a
finalidade de ser o canal de entrada na aplicagéo. Dentre suas responsabilidades o ActionServlet
realiza o roteamento das requisicdes HTTP provenientes dos usuarios para as classes de acdes
correspondentes.

Uma aplicacdo que adota a arquitetura MVC com Struts, apds receber uma solicitacdo
("request™) do browser do usuario encaminha a solicitacdo para um controlador de requisicdes.
Este controlador invoca a camada de negdcio da aplicacdo para incluir ou recuperar dados, e em
seguida define qual a pagina Web sera exibida ao usuario. As pagina de visdo podem apresentar
taglib que consiste de codigo Java dindmico com uma sintaxe proxima do HTML. A Figura 6
ilustra os trés itens da arquitetura MVC em um abordagem diagraméatica com seu fluxo de
operacgdo baseado no Struts.

,| Controlador «
(Controller) l
Havegador Megdcio
(Browser) (Model)
WVisdo i
(View-HIML e JSF)  |[€-——-
4
Biblioteca de Tag,
(Taghb)

Figura 6. Estrutura de navegacdo logica no Struts.
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O Struts pode ser customizado estendo-se direta ou indiretamente suas classes de acao e
suas taglibs. No projeto de controle de protocolos adotou-se como padrdo para a criacdo de
classes de acdo estender-se a classe br.poli.upe.web.controle.BaseDispatchAction. Esta classe
apresenta a responsabilidade de verificar a permissdo de usuérios na invocacdo de métodos de
negocio como também validar a sessdo do usuario autenticado.

3.2.2 Framework Hibernate

Muitos dos Sistemas de Informacdo Empresarial (SIE) utilizam sistemas de
gerenciamento de banco de dados baseados em SQL [3]. A larga adocdo da linguagem de
programacao Java alavancou a utilizacdo do paradigma orientado a objetos no desenvolvimento
de software. No entanto, a representacdo de dados em tabelas em um sistema relacional é bastante
diferente da visdo de objetos adotados pela orientacdo a objetos.

O Mapeamento Objeto/Relacional (ORM) é uma solucdo automatizada para aproximar os
dois contextos: orientado a objetos e o relacional. O Hibernate é um framework de
desenvolvimento da camada de persisténcia totalmente implementado em Java que adota a
abordagem ORM. Tem como objetivo proporcionar uma elaboracdo de software, orientado a
objetos para uma camada do software considerada critica a qualquer sistema que necessite de
uma persisténcia.

O framework possui uma linguagem de consulta prépria, denominada HQL (Hibernate
Query Language - Linguagem de Consulta do Hibernate), que expressa a consulta de objetos. A
elaboracdo da camada de persisténcia com o Hibernate torna-se um processo automatizado e
pratico comparado com a tradicional abordagem da APl JDBC [47], cuja estrutura de transacéo e
consultas s&o montadas pelo desenvolvedor da persisténcia, diferentemente do que ocorre com o
Hibernate, o qual possui uma estrutura ja pronta para uso. A utilizacdo da APl JDBC tem maior
probabilidade de gerar erros de construcéo e até mesmo de desempenho, pelo mau uso da SQL ou
mesmo da propria biblioteca.

O framework permite uma aplicacdo orientada a objetos conservar o estado de seus
objetos em um banco de dados, e possibilita que 0s mesmos objetos sejam recuperados ou
recriados em um futuro proximo, quando necessario. E oferecida também, a persisténcia de todos
os relacionamentos dos objetos e suas eventuais herancas [31], fato bastante interessante,
principalmente levando em consideracdo que os bancos de dados SQL ndo tém uma nocdo de
heranca ou mesmo um modo para representar uma associagdo polimdrfica.

A responsabilidade deste framework é de mapear as tabelas do modelo relacional para
classes da linguagem Java, isto € feito por meio de arquivos XML. A partir da representacdo das
classes Java em arquivos de formato XML o Hibernate gerencia todo o fluxo de objetos
persistentes tornando a aplicacdo independente do Sistema Gerenciador de Banco de Dados
(SGBD).

As aplicagdes que adotam o uso do Hibernate devem definir classes Java que representam
as tabelas e relacionamentos do banco de dados, denominados de objetos persistentes. O
Hibernate, por meio de mapeamento em arquivos XML relaciona tais classes nas tabelas
correspondentes. Por meio do arquivo hibernate.properties é possivel reunir todas as informagdes
necessarias de inicializacdo do Hibernate, como exemplo,, identificacdo do banco de dados a ser
utilizado, nimero de conexdes possiveis simultaneamente, definicdo da lista de classes Java
mapeadas em XML que estdo no dominio do framework, dentre outros itens [31].
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A Figura 7 ilustra a estrutura de uma aplicacdo desenvolvida com Hibernate seguindo a

descricdo feita anteriormente.
t Aplicaciio J

Objetos
— Persistentes

Hibernate

hibernaie.
propeperties

Alapearento
XML

Banco de Dados

Figura 7. Aplicacdo desenvolvida com Hibernate.

Nota-se pela figura acima que o Hibernate é uma camada intermediaria entre a aplicacdo e
0 repositorio de dados.

3.3 Servlets e JSP

Os servlets sdo classes em Java que estendem parte das funcionalidades do “servlet container”. O
“container” é uma extensdao do servidor Web que prové servicos de rede para permitir a
comunicagio entre os servlets e os clientes Web. E responsabilidade do container gerenciar o
ciclo de vida dos servlets e dar suporte ao protocolo HTTP [6][7]. Os servlets interagem com
clientes Web via requisi¢fes (request e response) e sdo carregados apenas uma unica vez no
container, permanecendo em memoria disponiveis para atender novas solicitacfes. Os servlets
trabalham em conjunto com o container no processamento de requisi¢cdes e normalmente atendem
as solicitacdes dos clientes por meio dos métodos GET e POST do protocolo HTTP.

O JSP consiste de uma pagina HTML com cédigo dindmico embutido em scriplets e/ou
taglibs. Quando uma péagina JSP é solicitada pela primeira vez, ela é transformada em um servlet
através de um processo conhecido como traducdo [24]. Apds esta transformacgdo, a servlet
correspondente é acionada de forma a tratar a requisi¢do. Os acessos subseqiientes a pagina JSP
serdo atendidos pela servlet correspondente. A utilizacdo dos servlets sdo mais adequados para a
realizacdo de fungdes envolvendo Idgica ou geracdo de conteudo binario. As paginas JSP séo
mais adequadas na exibicdo de dados em formato HTML, lidando com questdes relacionadas
com a apresentacédo das informacdes.
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Capitulo 4

Desenvolvimento

Neste capitulo serdo abordados a construcdo e fluxo de operacdo do sistema de controle de
protocolos, testes de unidade, a representacéo e navegabilidade das principais telas.

4.1 Arquitetura do Sistema S@DPOLI

A definicdo e estruturacdo de uma arquitetura de projetos web tem uma forte dependéncia dos
recursos disponibilizados de infra-estrutura [24]. A proposta inicialmente estabelecida para o
desenvolvimento do projeto S@DPOLI foi de utilizar os recursos ja existentes no departamento
DSC, local onde sera implantado o Sistema de Controle de Protocolos. O Departamento ja
disponibiliza de um ambiente web com o Tomcat [41] representando o Servlet Container [24][27]
e banco de dados MySQL [40]. De posse destes recursos partiu-se para a defini¢do arquitetural do
projeto de forma a ser integrado ao departamento evitando potenciais incompatibilidades.

A arquitetura do sistema S@DPOLI foi constituida de uma abordagem em 3 (trés)
camadas: camada de apresentacdo, camada de negocio e camada de persisténcia e subdividida em
duas partes distintas: o projeto SadApresentacaoPOLI e o SadProtocoloPOLI. O intuito da
separacao esta relacionado tanto com o desacoplamento entre as etapas de construgdo quanto aos
recursos distintos utilizados em cada uma das partes. A camada de apresentacdo, que constitui
camada de visdo, é representada pela parte SadApresentacaoPOLI, enquanto as camadas de
negocio e de persisténcia sao representadas pela parte SadProtocoloPOLI, formando dessa forma
a arquitetura em trés camadas de todo o sistema. Cada camada da arquitetura apresenta um
dominio unilateral da camada subsequiente como ilustrada na Figura 8.

J.E L T =
[T .
._.___.-:._ = = =
= & = = = =
SE |—* = C |—>| =2
- oo = ow
= = B B .5
= = a =
= o 5 A
il = ! '---l:|_|
T,
. | .

Figura 8. Estrutura de camadas.
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A abordagem em duas partes distintas esta relacionada ao fato da possibilidade de
reutilizar uma das duas. O projeto SadApresentacaoPOLI, por exemplo, poderia ser substituido
por um novo elemento web com outro framework de constru¢cdo como o Java Server Faces (JSF)
[42][43] ou mesmo definir a camada de apresentacdo para um ambiente desktop, baseado em
Java Swing [44]. Note-se que a mesma linha de raciocinio pode ser tomada com relacdo ao
projeto SadProtocoloPOLI, embora, muitas vezes, projetos relacionados as regras de negocio
sejam dificeis de serem reutilizados devido a seu escopo e politica de desenvolvimento estarem
associados a uma estrutura imposta pelo cliente.

4.1.1 SadProtocoloPOLI

Nesta secdo serdo expostas a estrutura da camada de negocio e da camada de persisténcia do
sistema como também a hierarquia de classes e descri¢do dos padrBes utilizados nesta etapa de
construcao.

Para o desenvolvimento do SadProtocoloPOLI utilizou-se o0 J2SE 1.4 [25], que representa
0 Java basico e o Framework Hibernate 2.1 [30], conhecido como ORM. A construcéo reflete o
entendimento de negdcio proveniente do cliente (departamento DESAF).

4.1.1.1 Camada de Negdcio

A camada de negdcio é responsavel pela implementacdo dos casos de uso do sistema,
obedecendo as regras de negocio. E responsavel também pela comunicacdo com a camada de
persisténcia, que responde as requisi¢cfes da camada de negdcio obtendo informagfes do meio
persistente, traduzindo para objetos e atualizando o0 meio persistente quando necessario. Na
estrutura apresentada aqui, a camada de persisténcia é representada pelo framework Hibernate
com a adocdo do padrdo DAO (Data Access Object) [18], adotado para abstrair e encapsular o
acesso direto aos repositorios de dados. Para o projeto a camada de negdcio esta constituida
basicamente de Fachada, Controlador, Entidade e classe de consulta como ilustrado na Figura 9.

Ty (-'_-\

-
Camada de Negocio
=
Conzulta g _
@ O
¢ —| E4
£ 8
- -5
Controlador |y Enhdade =
% ) ]

Figura 9. Camada de Negdcio e Persisténcia.

A fachada representa a "porta de entrada™ da camada de negdcio, agrupando todas as suas
operagdes em um Unico componente e tem a funcdo de delegar as operacdes aos controladores. A
definicdo da fachada segue o padrdo Facade [20], onde este padrdo enfatiza a necessidade de



-

ESCOLA POLITECNICA
DE PERNAMBUCO

31

encapsular os detalhes de implementacdo da camada de negocio, reduzindo o acoplamento e
facilitando a manutencdo do cédigo.

Controladores séo as classes responsaveis pela implementacdo dos casos de uso e pela
centralizacdo do acesso a determinada(s) entidade(s) ou recurso(s). Seus métodos sdo invocados
pela fachada do sistema ou por outros controladores. Geralmente existe uma classe controladora
por classe de entidade. Os controladores tém a responsabilidade de se comunicar com a camada
de persisténcia através da biblioteca ou framework adotado para a implementacdo da persisténcia.

Os controladores também sdo responsaveis por todas as validagcfes de dados em inclusdes
e atualizacbes. E recomendado efetuar todas as validacdes na camada de negécio, verificando
formatos, obrigatoriedade de preenchimento de campos, dominio de valores, dentre outros,
mesmo que os dados ja tenham passado por validacdo na camada de apresentacéo.

Para o projeto em questao estdo sendo adotados os seguintes controladores:

e ControladorDoc: referente a entidade Documento e a entidade de relacionamento
EncaminhamentoDoc, tendo a finalidade de gerenciar o fluxo de documentos entre o0s
departamentos.

e ControladorFunc: referente a entidade Funcionério, tendo por finalidade o gerenciamento de
manter funcionario.

e ControladorDep: referente a entidade Departamento, tendo por finalidade o gerenciamento de
manter departamento.

As entidades sdo classes de negdcio representando elementos persistentes do sistema. Sdo
representadas como JavaBeans, possuindo propriedades que podem ser acessadas por meio de
métodos getter e setter [32]. As instancias dessas classes sdo materializadas pelo Hibernate na
ocasido das consultas e usadas por ele para atualizar o meio persistente.

A principal funcdo dos Values Objects -VOs ¢ carregar dados de entidades isolando os
clientes da implementacdo da camada de negécio [18][22]. H& pelo menos uma classe Value
Obiject para cada classe de entidade. Os VOs séo serializaveis e podem atravessar a fachada, tanto
como resultado de alguma operagdo quanto como parametro, ao contrario das entidades que estao
restritas a persisténcia e visiveis apenas aos controladores da camada de negécio. Os VOs
utilizados no sistema trafegam dados formatados tanto para serem expostos ao cliente quanto
compativeis com a persisténcia no banco de dados.

As classes de consulta, também conhecidas como filtros, sdo classes especiais que tém
como objetivo armazenar e transportar informagOes usadas para consultas na camada de
persisténcia. Sdo Value Objects, e trafegam dados formatados. Sao serializaveis e podem transitar
pela fachada. Geralmente sdo instanciadas pela camada de apresentacdo e usadas como
parametros de busca. Podem ser instanciadas também na camada de negdcio para uso interno.
Normalmente ndo retornam a camada de apresentacéo.

A vantagem de utilizar as classes de consulta € que uma alteracdo no conjunto de critérios
de pesquisa ndo cria um efeito cascata de alteragdes em outras classes do sistema, como por
exemplo, na fachada e nos controladores. Quando mudam os critérios de pesquisa, basta alterar a
classe de consulta associada. Além disso, as consultas se tornam mais orientadas a objeto,
permitindo aos desenvolvedores da camada de negdcio abstrair das especificacdes impostas pelo
meio persistente. A Figura 10 exibe a representacdo a navegabilidade de Value Object entre as
camadas do sistema.
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Figura 10. Navegabilidade do Value Object (M) entre camadas.

Na arquitetura atual é responsabilidade da fachada controlar as transagdes do sistema,
deste modo, a abertura e fechamento de conexao com o banco de dados é feito no nivel mais alto,
possibilitando aos controladores interagir com a camada de persisténcia mais de uma vez
reutilizando uma Unica conexdo. Sendo assim, falhas ou violacdo a regra de negécio em uma das
operacOes realizada pelo controlador levard a fachada a desfazer todas as prévias alteragcdes no
banco de dados, restaurando o estado inicial do banco.

4.1.1.2 Camada de Persisténcia

O objetivo da camada de persisténcia é integrar a camada de negdcio ao meio persistente sem
criar acoplamento entre a aplicacdo e sua base de dados. Em alguns casos esta parte do sistema é
também chamada de Camada de Integracéo [51].

Existem diferentes formas de acesso a banco de dados, por exemplo, por meio de SQL ou
HQL, adotando padrdes de projeto ou ndo. A camada de persisténcia do S@DPOLI resolve o
problema da comunicacdo com diferentes bases de dados, adotando um conjunto padrdo de
interfaces, pelo qual as classes da camada de negdcio obtém acesso aos dados. As classes de
repositorio séo um caso de implementacdo do padrdo DAO. Elas encapsulam todo o cédigo
necessario para o acesso a fonte de dados, incluindo o HQL [31] e qualquer outra codificagéo.

O cddigo das classes da camada de negocio possui acesso as interfaces da persisténcia,
mas ndo as classes concretas que as implementam. Desta maneira fica garantida a independéncia
da aplicacdo em relacéo a sua base de dados.

A Dbase de dados do sistema S@DPOLI é constituida de tabelas no modelo cléssico
entidade — relacional [51], representado na Figura 11. Para o dominio de cadastro e
armazenamento na aplicagao tém-se as seguintes tabelas:

SAD _DEP : cadastro de departamentos.

SAD_FUNC: cadastro de funcionario.

SAD_FUNC_LOGIN: cadastro de senha para autenticagdo de usuario.
SAD_FUNC_PAPEIS: cadastro do perfil de cada usuario.
SAD_FUNC_PERFIL: lista de perfis reconhecidos no sistema.
SAD_DOC_DEP: cadastro de documentos.

SAD_SIT_DOC: cadastro do ciclo de estados do documento.

SAD ENC_DOC: cadastro de encaminhamento de documentos.



-

ESCOLA POLITECNICA
DE PERNAMBUCO

33
SAD_DEP SAD_FUNC SAD_FUNC_L OGIN
- BAD_MNUM_DEP - Integer o+ . | - SAD_FLNC_MATRI |ﬂTl_EgEF - SAD_FUMNC_MATR Itera?l:lr
- SAD_MNOME_DEF : String - - SAD_FUNC_MOME Strl_ng - SAD_FUMG_SEMHA : String
- GAD_FUNC_MATRI: Integer - BAD_FUNC_NUM_D.EF' s Integer
- GA0_FOME_DEP : String - SAD_FUNC_RAMAL : In?eger 1
-SAD_FUNC_EMAIL - String

1
0.~ N 1.%
I:I_,* *
SAD_ENC_DOC SAD_FUNC_PAPEIS
SAD_DOC_DEP

- 8AD_ID : Integer - BAD_FUMNC_MATR : Integer
- SAD_MUM_PROT : Integer - SAD_MUM_PROT : Integer - BAD_FUNC_ROLE : String
- SAD_FUMNC_ORIG : Integer - 5AD_FUMNC_MATR : Integer

- SAD_FUNGC_DEST : Integer - GAD_DATA_ENTR : Date T
- SAD_NUM_DEP_ORIG : Integer | ' | - SAD_DATA_ARQUY : Date

- 5AD_MUM_DEP_DEST : Integer - SAD_TIPO_DOC : String 1

- SAD_DATA_RECEBR : Date - BAD_FUMNC_ARQUIN : Integer SAD FUNC PERFIL
- 5AD_DATA_EMNG : Date - 5AD_DEP_EMTR : Inteqer = =

- BAD_MOT_OBS : String - SAD_DEP_ARGUINY : Integer - SAD_PERFIL : String

1 | - 5#D_coD_sIT: Character
SAD_SIT_DOC

/ - BAD_AREXDS ; String
1
- SAD D Character

- SAD_SITUACAD @ String

Figura 11 . Modelo de Dados do sistema S@DPOLI.

4.1.1.3 Diagramas de Classes

Para a hierarquia de classes adotada ao projeto SadProtocoloPOLI foram desenvolvidas duas
fachadas de comunicagdo com o projeto SadApresentacaoPOLI. A primeira refere-se a Fachada
de Documentos que concentra os casos de uso referentes ao fluxo de documentos e a segunda
fachada, de Cadastro, refere-se ao fluxo basico de cadastro de funcionarios e departamentos.

A opc¢édo em definir duas fachadas para o projeto est associada com o desacoplamento de
responsabilidade e simplificacdo na manutencdo. Tanto a estrutura de classes relacionada com
Documento quanto com Cadastro refere-se a camada de neg6cio e camada de persisténcia do
sistema, constituidas dos conceitos anteriormente citados: fachada, controlador, filtro de consulta,
VO e DAO. As Figuras 12 e 13 representam a hierarquia de classes.
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Figura 12. Diagrama de classes de Documentos.
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Figura 13. Diagrama de classes de Cadastro.

A hierarquia de classes de excegdes foi desenvolvida de forma a oferecer maior
legibilidade ao problema a ser tratado, em termo de cddigo auto-explicativo. As excecdes
contribuem para materializar restricbes as regras de negdcio ndo atendidas no sistema. A
hierarquia aqui proposta permite definir informacdes aos usuarios do sistema de acordo com o
tipo de violacdo definida internamente a aplicagao.
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Dentre as falhas internas ao sistema tem-se:

e excecdo de infra-estrutura: falhas na conexdo com o banco de dados ou falha na
comunicagdo com componentes.

e excecdo de negocio: violacdo as regras estabelecidas internamente ao sistema.

A Figura 14 ilustra o diagrama de excecdes definidas ao sistema S@DPOLI.

SadPoliException

SadPoliNegocioException

SadPolilnfraException SadPolilsuariolnvalidoException

3 ™~

SadPoliRepositorioException
e nt SadPoliObjetolnvalidoException SadPoliObjetoMaoEncontradoException

SadPoliObjetoJaCadastradoException

SadPoliConsultalnvalidaException

Figura 14. Diagrama de Excecdes.

4.1.2 Projeto SadApresentacaoPOLI

Nesta Secdo é relatada uma visdo geral dos Servlets e JSP [24]; a montagem do projeto web com
a estruturacdo de pacotes validos para adi¢do no servidor Web de forma a ser reconhecido como
uma aplicacdo web, como também a visdo de componentes utilizados no projeto.

Para o desenvolvimento do SadApresentacaoPOLI utilizou-se parte da APl do J2EE
versdo 1.4, referente a Java Servlets, JavaServer Pages (JSP) e JavaMail como também o Struts
versao 1.1.



-

ESCOLA POLITECNICA
DE PERNAMBUCO

36
4.1.2.1 Aplicacdo Web com Java na Montagem de Diretorios S@DPOLI

Segundo a especificacdo da plataforma J2EE, as aplicacdes web devem ser instaladas e
executadas em web containers, 0s quais sao os responsaveis diretos pelo gerenciamento do ciclo
de vida dos componentes web da aplicacdo [19][24].

Para o0 projeto vigente o contexto é representado pelo diretorio SadPoliWeb. Dentro do
diretorio contexto ha possibilidade de se adicionar varios outros diretorios, no entanto, faz-se
necessario agregar um especial denominado WEB-INF, com seus respectivos subdiretorios
classes e lib. No WEB-INF também se encontra um arquivo de configuracdo chamado web.xml e
conhecido na plataforma J2EE como deployment descriptor da aplicacdo web. O WEB-INF é um
diretorio de dominio privado, isto é, seu contetido ndo é acessivel aos usuarios da aplicacéo, por
este fato é considerado o lugar ideal para agregar arquivos de configuracdo como o web.xml e até
mesmo outros subdiretorios restritos a aplicacao, caso necessario.

O deployment descriptor permite a configuragéo declarativa de uma aplicacdo web. Neste
arquivo encontra-se a definicdo de segurancga (autenticacdo e autorizagdo), tratamento de erro,
paginas de boas vindas, mapeamento das bibliotecas de tags adotadas para as paginas JSP, como
também o tempo maximo de ociosidade (timeout) de sessdo de usuarios na aplicagéo, tudo isso
apenas em um arquivo XML [23], sem a utilizacdo de programacéo e eventuais compilagdes. A
Figura 10 exibe a estrutura hierarquica de diretérios do SadApresetacaoPOLI atendendo a
especificacdo J2EE para montagem de projetos web.

=l | ) SadApresentacanPoLI
+ ) bin
3 ) SadPoliweh +——— Clontexto
) css
) icon
+ () images
) javascripk
+ |2 jsp
) META-IMF
= [2) WEE-INF +——— Ohbnigatdrio
) classes
] lib
) tid
& | src

Figura 15. Estrutura de diretdrios de projetos web.

Pelo fato de uma aplicacdo web possuir varios subdiretérios e arquivos, torna-se
incdbmodo migrar a aplicacdo de um ambiente para outro, principalmente com rela¢do ao tamanho
do projeto em nivel de bytes. Para simplificar este processo, os projetos web sdo empacotados
em um Unico arquivo JAR, embora com a extensdao .war (WAR-Web Application Archive)
[19][24], tal extensdo tem uma interpretacéo diferenciada aos Servlet Container. Por exemplo, ao
exportar o SadPoliWeb.war para o diretério webapps do Tomcat, o Container automaticamente
extrai todo o contetdo deste arquivo, desempacota no diretorio corrente com 0 mesmo nome do
arquivo.war, sem a extensao, e 0 projeto estara pronto para ser acessado por meio da URL pré-
estabelecida. Em tempo de desenvolvimento, tal URL por padrdo refere-se ao
http://localhost:8080/sua_aplicacdo. No caso em questdo: http://localhost:8080/SadPoliWeb.
Nota-se que atendendo a estruturacdo de diretérios pré-estabelecida aos projetos web a
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implantacdo em um Container € relativamente simples. Para este fato, esta sendo considerado a
utilizacdo basica dos recursos do Servlet Container.

O servlet container permite fazer configuracbes de portas, autenticacio com um
gerenciamento direto de conexdo em um bando de dados, autorizacdo de acesso a recurso, dentre
outras caracteristicas relacionadas aos projetos web. Na verdade, os Servlets estendem parte do
comportamento do container e, por sua vez, 0 container monitora 0s servlets e seus
comportamentos.

4.1.2. 2 Componentes Reutilizaveis

Uma aplicacdo web normalmente esta associada a varios componentes de software. Os
componentes sdo definidos como blocos de software que desempenham tarefas comuns a varios
sistemas. S&o desenvolvidos para fornecer servigos, embora ndo sejam projetados para interagir
diretamente com os usuarios finais de um sistema [9]. A Figura 16 exibe as dependéncias de
componentes associadas ao projeto SadPoliWeb.war implantado no servidor web.

g Struts-Menujar

Struts jar AN Taglibjar
]
i
< | N
E SadPolivek war
- [] —
- i )
SadPaliErmail jar ! SadPoliUtiljar
i
I
. | 77
N W -7

g SadProtocoloPOLLjar

Figura 16. Diagrama de dependéncia de componentes da aplicacdo SadPoliWeb.war

O Struts-Menu [29], refere-se a um componente de montagem dindmica do menu com

controle de acesso de usuarios.

e Struts [28], refere-se ao framework para montagem da camada de apresentacéo.

e SadPoliEmail, componente desenvolvido para o controle de protocolos com o intuito de enviar
emails para os envolvidos com a tramitacdo de documentos.

e SadProtocoloPoli, visto como um componente a oferecer servigos a aplicacgéo.

e SadPoliUtil, componente desenvolvido para o controle de protocolos que disponibiliza
formatacOes de campos, méscaras, etc.

e Taglib, referente as bibliotecas de tags da JSTL [38] e as oferecidas pelo Jakarta Struts [37].
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A Tabela 5 descreve as versdes dos componentes utilizados para manter a funcionalidade do
sistema de controle de protocolos. Tratando-se de componentes, a identificacdo da versdo
utilizada é util para notificar as limitacdes e o dominio de funcionalidades até entdo disponiveis
para a versédo em uso e servem como marco para atualizagdes futuras.

Tabela 5. Componentes utilizados pelo sistema de controle de protocolos.

Nome Versao Utilizado por
Struts 1.1 Camada de apresentacdo do Controle de Protocolos
Struts-Menu 1.3 Camada de apresentacdo do Controle de Protocolos
Taglib 1.3 Camada de apresentacdo do Controle de Protocolos
SadPoliUtil 1.0 Camada de apresentacdo e negécio do Controle de Protocolos
SadPoliEmail 1.0 Camada de apresenta¢do e negécio do Controle de Protocolos

SadProtocoloPOLI

1.0 Camada de apresentacdo do Controle de Protocolos

4.1.2.3 Ambiente de Implantacao

Adicionar um produto de software no meio fisico requer um planejamento e conhecimento da
infra-estrutura disponibilizada para apoiar o produto. O diagrama UML de implanta¢do imprime
uma visdo do ambiente e do relacionamento entre o software e seu meio de operacdo [11][14]. O
diagrama é um recurso valido para verificar e validar as cooperacdes entre os médulos envolvidos
e representa uma maquete de implantacao. Projetos distribuidos com instalaces em mais de um
terminal sdo bem mais representados e € necessaria a utilizacdo deste diagrama.

O projeto S@DPOLI adota uma abordagem cliente/servidor onde 0s recursos necessarios
para o funcionamento da aplicacdo ficam implantados apenas no lado do servidor. Deste modo,
os terminais dos usuarios precisam apenas ter acesso a rede Intranet da Escola e um navegador
(browser) de sua preferéncia.

A Figura 17 ilustra o diagrama de implantacédo do sistema S@DPOLI no lado servidor. O
maodulo referente a componentes refere-se aos citados na Secéo 4.1.2.2.

SemidorWWeh

Weh Cantainer

g SadPoliviek

% componentes

Figura 17. Diagrama UML de implantacao.
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O projeto SadApresentacaoPOLI apresenta uma estrutura montada pela arquitetura MVC
do Struts e, por isso, ndo estd sendo contemplado a representacdo das classes de agdo que séo
constituidas basicamente de comandos acionados pelos componentes de visualiza¢cdo (HTML
e JSP) para interagir com a camada de neg6cio da aplicacdo. Neste caso, 0s comandos apenas
invocam as respectivas fachadas: Cadastro e Documento do SadProtocoloPOLI, em busca de
incluir ou recuperar dados e informacéo.

4.1.3 Diagrama de Sequéncia

O diagrama de seqiiéncia € um tipo de diagrama usado em UML que deve ser utilizado em
funcdo dos casos de uso [9]. Cada diagrama de seqliéncia captura o comportamento de um unico
caso de uso. Seu objetivo é mostrar a interacdo entre os objetos ao longo do tempo, como também
a sequéncia de mensagens trocadas. Esse tipo de artefato contribui com a legibilidade da
documentacdo técnica e antecipa para os engenheiros a estrutura do software, permitindo uma
melhor aproximacédo com o cddigo fonte necessario para a construcao do produto.

Como exemplo ilustrativo estd sendo aqui exposto o diagrama de seqiiéncia relacionado
ao caso de uso Exibir Histérico do Documento. Este caso de uso é exposto por meio do diagrama
UML de seqliéncia, que representa uma viséo reduzida do comportamento de um caso de uso no
que diz respeito a execu¢do de métodos implementados no software e ao seu tempo de operacéo
[14]. A pesquisa do histérico € realizada por meio de duas possibilidades: nimero do protocolo e
por situacdo do protocolo em uma data especifica. Tem-se dois fluxos que convergem para a
mesma atividade.

O Exibir Historico do Documento permite aos usuarios visualizar o fluxo do documento
encaminhado e possibilidade de rastreamento das Ultimas operacdes realizadas, permitindo
verificar se o documento foi recebido pelo departamento destinatario, se houve modificacdo na
situacdo do documento ou mesmo se o documento fora reencaminhado.

Os conceitos bésicos relacionados com o diagrama de seqiiéncia s&o:

e atores: sdo entidades externas que interagem com o sistema oferecendo ou solicitando
servigos, no exemplo exposto o ator é o funcionario.

e Objetos: representam instancias das classes da arquitetura do sistema. No diagrama os objetos
estdo representados nos retangulos.

e Mensagens: sdo as informacdes trocadas entre objetos representados no diagrama por flechas.

A exibicdo ilustrada na Figura 18 refere-se ao fluxo da pesquisa por nimero do protocolo.
Para maiores detalhes ver Apéndice A referente ao caso de uso Exibir Histérico do Documento.
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Funcionario ManterDocumenta ContraladorDoe DAODacumento

| 1: exihirHistarica) |
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I I
I I
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L
|
|
|

Figura 18. Diagrama de seqliéncia do caso de uso Exibir Histérico do Documento.

4.1.4 Testes

Projetos de teste sdo sempre validos na construcdo de qualquer aplicacdo. Os testes verificam
erros na semantica das funcionalidades e validam a légica e as regras de negocio informando se
estdo sendo atendidas ou n&o, caso ndo estejam atendidas o problema provavelmente encontra-se
relacionado a erros de estrutura (sintaxe) ou de I6gica ma formulada, isto €, ndo conforme com o
esperado.

Quanto maior for uma aplicacdo, em nivel de cddigo, mais validos serdo os testes para
manter o controle do que esta sendo desenvolvido e as falhas poderdo ser depuradas na propria
fase de construcdo, evitando a identificacdo de defeitos de software em fases posteriores, como
por exemplo, na fase da liberacdo (“release”) do produto ao cliente. Nesta fase o produto deve se
apresentar numa versao estavel, sem falhas de codificacdo (“bugs”).

Projetos de testes consomem grande parte de tempo e esforgo com relagdo & propria
construcdo do software e em muitos casos este tempo ndo € estimado de forma precisa pela
geréncia e engenheiros envolvidos. Os testes também encarecem o produto final.

A montagem de um plano de teste para uma aplicacdo ndo é considerada como um
produto, mas sim um servico que tem por objetivo maior controle na qualidade do produto de
software a ser desenvolvido.

A busca pela qualidade do software ndo esta exclusivamente relacionada aos testes, ha
outros itens que agregam valor como € o caso da inspecao de cddigo com a finalidade de verificar
0 padrdo de codificacdo pré-estabelecido ao projeto; definir comentérios em todas as
funcionalidades (Javadoc) facilitando o entendimento e a manutencdo da estrutura programada;
atualizar a documentacdo sempre que mudancas ocorrem na estrutura implementada, dentre
outros.

O teste de unidade é uma atividade desempenhada pelos desenvolvedores de software. O
software normalmente é subdividido em casos de uso e cada desenvolvedor constroi o teste de
unidade para os casos de uso correspondentes ao seu trabalho. Na orientagédo a objetos (OO) uma
unidade de codigo € geralmente um método de uma classe [9].
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A existéncia de testes de unidade, entre outros beneficios, aumenta a confianca dos
desenvolvedores no momento de realizar mudancgas no sistema, facilitando a documentacéo e
comunicacéo entre 0s membros da equipe.

Existem trés abordagens de testes de unidade [48]:

e Teste de logica: testam as classes isoladas do ambiente e das demais classes com que se
relacionam. Facilitam a identificacdo da origem dos problemas. Na prética, deve ser escrita
uma classe de teste de logica para cada classe a ser testada.

e Teste de integracdo: testa a integracdo entre varias classes ou entre determinada classe e o
ambiente em que é executada, por exemplo, teste de integracdo entre a camada de persisténcia
de uma aplicacdo com o banco de dados.

e Teste funcional: testa o resultado da execucdo de determinada classe, do ponto de vista do
usuario.

A escrita dos testes deve comecar pelas unidades e situacBes mais importantes, ja que é
economicamente inviavel testar todas as situacfes possiveis. Existem classes e métodos que ndo
precisam ser testados, como é o caso dos métodos setter e getter de componentes JavaBeans, pelo
fato de ndo estarem atrelados com regras de negdcio.

A ferramenta de testes de unidade adotada para o projeto é o JUnit [48]. Esse framework é
0 padrdo de fato para testes de unidade em Java e seus objetivos principais estdo associados com:

e Facilitar a escrita dos testes, exigindo o minimo de conhecimento para codifica-los.

e Permitir que o codigo necessario para configurar o teste seja reutilizado. Evitando que cada
teste ndo repita 0 mesmo codigo de inicializacdo. Deste modo torna-se possivel isola-lo em
método que é executado antes de cada teste.

e Permitir que os testes sejam usados como testes de regressdo, facilitando sua manutencao para
que possam ser executados repetidas vezes, possivelmente em outros ambientes e por outras
pessoas, em conjunto com outros testes.

O projeto de teste do S@DPOLI foi constituido de testes de unidade em nivel da fachada
da aplicacédo do SadProtocoloPOLI, onde esta todo o entendimento do negdcio implementado. Os
testes estdo relacionados com a verificacdo de possiveis violagBes das regras estabelecidas como
também com a verificacdo das funcionalidades isoladas, para confirmar se estdo operando
corretamente. O projeto SadApresentacaoPOLI, por ndo definir regras de negdcio e apenas estar
vinculado com a exibicdo dos dados e informacdo, ndo necessitou do teste de unidade, pois tal
projeto ndo representa um elemento critico ao dominio do problema.

No Apéndice B estd um exemplo de classe de teste de unidade utilizando o framework JUnit.

4.2 Representacdo Grafica do Sistema S@DPOLI

A elaboracdo da interface grafica de sistema (GUI) [32][33][44] é um processo bastante
trabalhoso e de grande importancia para os usuarios finais. Na tentativa de atender um requisito
imposto de facil navegabilidade, o projeto de interface foi elaborado basicamente em trés passos:
consultar, detalhar e confirmar a acdo. Cada uma destas atividades é representada em uma propria
tela definida, oferecendo deste modo, uma sequéncia logica na operacéo .
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Nesta secdo serdo exibidas apenas as telas principais referentes ao controle de protocolos

acompanhadas de uma breve explicacdo quanto ao seu conteudo.

e Entrar e Encaminhar Documento

A Figura 19 refere-se ao processo manuscrito de cadastrar um protocolo referente ao documento

a ser encaminhado. O que esta sendo registrado é:

1. Requisitante, referente ao responsavel pelo documento a ser encaminhado.

2. Tipo de Documento, especificando a qual categoria de documento se classifica o

encaminhamento.

3. Anexos, referente as possibilidades em que um documento também esteja atrelado a

outros e que necessitam ser protocolado.

4. Observacdo, permitindo ao remetente descrever algo de valor referente ao

encaminhamento.

5. Origem, descreve o operador (funcionario) e departamento do qual o encaminhamento foi

originado.
6. Destino, descreve a qual funcionério se refere o protocolo e de qual departamento.

9 S@DPOLI - Mozilla Firefox

Arguivo  Editar  Exibir  Ir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda

S@DPOLI-Sistema de Acompanhamento de Documentos

Sexta-feira, 14 de abril de 2006

Historico Documento Cadastro Ajuda Sair

Entrar e Encaminhar Documento

Requisitante: Tipo de Documento:
Anexos:

Observacio:

Origen

Elétrica - Marcos Pinto
Destno
Departamento: Funcionario:
ICnmputau;én b IGabrieI Menezes |

Figura 19 . Entrar e Encaminhar Documento.
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A Figura 20 refere-se ao recebimento de documentos no departamento destinatario. Um
documento encaminhado s6 podera ser manipulado por parte do funcionario destinatario caso
confirme o recebimento de documento. No primeiro momento sera exibida uma lista de
documentos a serem recebidos para, em seguida, confirmar de fato o recebimento exibido nas

duas telas seguintes.

Na listagem, de pendéncias a ser recebido, esta sendo exibido:

1.
2.
3.

ok~

O Numero do protocolo, referente ao identificador Gnico documento encaminhado.
O tipo de Documento, especificando a qual categoria de documento se classifica.
O cbdigo de situacdo de documento podendo ser para esta acdo A-Andamento,

D-Deferido, I-Indeferido e V-Arquivado.

Requisitante, referente ao responsavel pelo documento a ser encaminhado.

Data de Envio, referente a data em que o documento fora encaminhado.

) S@D | POLI - Mozilla Firefox

Arguivo  Editar

Exibir Ir Faworitos

Ferramentas  Ajuda

S@DPOLI-Sistema de Acompanhamento de Documentos

Historico

Lista de Pendéncia a Receber

x N? protocolo Tipo de documento

O 222223
{:} 222247
O 222250
O 222251
{:} 222252
{:} 222222
O 222249

Memorando

oficio

memorando do anexo
memorando do anexo
anexo do memorando
Memorando

carta ao diretor

Confirmmar

Sexta-feira, 14 de abril de 2006
Documento Cadastro Ajuda Sair

Situacao Requisitante

A

2 B2 =2 B

Ana Bermadete

Gabriela Fermandes

Ana Paula Monteiro Falcao Galvao 15/04/2006

Paulo Marcos da Silva
Ana Bermadete
Camilo Franca Nogueira Ferreira

Marcela Tormes

Data de envio
10,/04/2006
15,/04/2006

15/04/2006
15/04/2006
19/04/2006
07/05/2006

Figura 20. Lista de pendéncia a receber.
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Na Figura 21, tela referente a confirmacédo do recebimento, esta sendo exposto:

Requisitante, exibe o responsavel pelo documento a ser encaminhado.

NUmero do Protocolo, exibe o identificador Gnico documento encaminhado.

Tipo, especificando a qual categoria de documento se classifica.

Anexos, caso o documento encaminhado apresente outros documentos auxiliares.

Remetente, exibe o nome do funcionario e o seu respectivo departamento, refere-se a

guem originou o encaminhamento.

Data de envio, exibe a data em que o documento fora encaminhado.

7. Destinatario, exibe o nome do funcionario e seu respectivo departamento, refere-se a
quem deve receber o documento.

8. Observacdo, caso o0 encaminhamento apresente uma nota descritiva do que se refere ou
grau de urgéncia.

9. Data de confirmacéo, referente a data em que o destinatario inicia a atividade com o
documento.

10. Nova Situacdo, possibilitando ao destinatario expor uma nova situagdo ao documento
na hora do recebimento.

11. Nota, permitindo ao destinatario acrescentar mais informagdes ao documento

manipulado.

agrwnE

1S

) s@D | POLI - Mozilla Firefox

arquiva  Editar  Exibir  Ir  Faworitos  Eerramentas  Ajuda
S@DPOLI-Sistema de Acompanhamento de Documentos
Sexta-feira, 14 de Abril de 2006
Historico Documento Cadastro Ajuda Sair

Confirmacdo do Recebimento

Requisitante: Gabrela Fermandes Mo do Protocolo: 222247

Tipo: oficio Situacdo Atual: A- Andamento
Anexos: Carta aoc diretor 2004, Oficio 234.

Remetente: Elétrica - Marcos Pinto Data de envio: 15/04/2006

Destnataro: Eletrica - Marcos Pinto
Observacio: dfds dfdefe we

*Data de confirmacio: (1604 /2006 |Mova Situacio: IAndamentn hd

MNota: | |

Canfirmar Valtar

Figura 21. Confirmacdo do Recebimento.
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e Modificar a situacédo do documento

Esta relacionado com a possibilidade do departamento destinatario, modificar a situacdo do
documento, tendo como pré-condi¢do o seu recebimento prévio, expondo ao(s) interessados um
parecer do andamento do documento.

Os campos exibidos sdo muito semelhantes aos definidos na Figura 21 e as agOes referem-
se a alteracdo da situacdo do documento, possibilitando ao documento passar para uma das

seguintes possibilidades: deferido, indeferido ou suspenso, conforme pode ser visualizado na
Figura 22.

) S@D | POLI - Mozilla Firefox

Arguivo  Editar  Exibir  Ir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

'\/::I v - @ @ | | Rttpefflocalhost:3080)5adPa @ Ir @,

S@DPOLI-Sistema de Acompanhamento de Documentos

5 feira, 14 de Abril
Historico Documento Cadastro Ajuda Sair

Modificar a situacdo do documento

Requisitante: Camilo Franca N® do Protocolo: 111111
Tipo: Oficio A2 Situacao: A-Andamento
Remetente: Computacio - Marcos Pinto Data de envio: 18/03 /2006
Destinataro: Elébvica - Gabriel Menezes Recebido: 07 /05 /2006
Observacio: tudo indo bem

Mota: | |

Cefarir Suspender

Figura 22. Modificar a situacdo do documento.

e Reencaminhar Documento

A atividade é semelhante ao encaminhar documento, apenas neste caso o0 protocolo ja existe e
fora recebido pelo departamento. Neste caso, deve-se apresentar uma situacdo valida
(Andamento, Deferido, Indeferido) para o reencaminhamento. Os Unicos campos editaveis estdo
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relacionados a uma observacdo opcional para o reencaminhamento, como também o0 novo
departamento e funcionario de destino, como exposto na Figura 23.

3 S@DPOLI - Mozilla Firefox

Arquiva Editar  Exibir  Ir  Fayoribos  Eerramentas  Ajuda

<IJ:| T 5 - %I @ || httpi/flocalhost: 3080/ SadPali @ Ir @,

S@DPOLI-Sistema de Acompanhamento de Documentos
Sexta-feira, 14 de Abril de 2006

Historico Documento Cadastro Ajuda Sair

Reencaminhar Documento

Tipo de Doc: Oficio AZ
Entrada: 10/02/2006

Protocolo: 111111
Situacao: Andarmento

Requisitante: Camilo Franga

Observacio:

Origenn

El&trica - Marcos Pinto

Destno
Departanmento: Funcionario:
I El&trica b I Marcos Pinto W

Reencaminhar Valtar

Figura 23. Reencaminhar documento.

e Historico do Documento

Permite aos funcionarios rastrear o andamento entre departamentos e a mudanca de estado dos
documentos de seu interesse. A busca do documento é feita pelo nimero do protocolo ou pela
situacdo do documento em um determinado més e ano. Vide Figuras 24 e 25.



-

ESCOLA POLITECNICA
DE PERNAMBUCO

) S@D | POLI - Mozilla Firefox

Aroguivo Editar  Exibir  Ir  Faworitos  Ferramentas  &juda

<}:| - |_'l - l%] @ [ Retpeflocalhost:gosnisade | @ I @.

S@DPOLI-Sistema de Acompanhamento de Documentos

ta-feira, 14 de abril de
Historico Documento Cadastro Ajuda Sair

Consultar Histdrico do Documento
selecione a opcéo de consulta e informe os dados

{» Ndmero do Protocolo: | |

{7 Situacdo do Ducumentu:l Andamento % MEs Ijan * Ano I 2006

FPesquisar

Figura 24. Consultar historico do documento.

) S@D | POLI - Mozilla Firefox

Arquivo Editar  Exibir  Ir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda

‘<::| - I_Il - l% @\[ L1 httpsfflocalhost: 8080/SadP @ Ir @,

S@DPOLI-Sistema de Acompanhamento de Documentos

Historico Documento Cadastro ] Sair

Histdrico do Protocolo

Requisitante: Calodo Calado Protocolo:222224
Tipo: Carta ao diretor Situacdo: D-Deferido
Anexos:memorando 02, carta 03
Entrada: 11042006 Dep. Entrada: Elétrica
Encaminhamento no Sistema

Origem Enviado Destino Recebido Situacdo

'::} Elética 11042006 Computacio 12/04/2006 A-Andamento
{:} Computacio 15/04/2006 Elét+ica 15/04/2006 D-Deferdo
{:} Elét-ica 15/04/2006 Computacio A Receber D-Deferido

altar

Figura 25. Exibir historico do documento.
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Capitulo 5

LicOes Aprendidas

Neste capitulo serdo abordadas as experiéncias, conflitos, riscos ocorridos antes do projeto e ao
longo dele. O proposito é relatar e contribuir a quem possa interessar todo o processo vivenciado.

5.1 Levantamento de Requisitos

Como relatado no Capitulo 2, o levantamento de requisitos € um processo dificil e que exige um
comprometimento de todos interessados com o produto final.

Ao se receber uma proposta de desenvolvimento de sistemas é importante verificar qual é
o nivel de dominio do problema por parte do cliente, pois quando 0 mesmo nao sabe expor o que
deseja, a elaboracdo do sistema torna-se mais trabalhosa e pode-se estimar tempo, preco e esforco
de forma errada e ser penalizado durante todo o projeto [8][9]. Estas estimativas devem ser feitas
bem no inicio de um contrato.

O desenvolvimento de software e sistemas raramente atende ao gosto e necessidade do
cliente sem a sua participacdo direta, com sugestdes, criticas e validacGes. Esta atividade foi
iniciada no periodo correto para poder seguir com 0s demais ciclos do modelo espiral [9][10],
num tempo suficiente para conclusdo deste trabalho. O interesse por parte do cliente foi o fator
positivo para o seu desenvolvimento, os softwares e sistemas sdo construidos para atender ao
menos a necessidade de alguém, pois ha custos envolvidos, quer de tempo quer financeiros.

Ser um analista de sistemas e passar pela fase de requisitos € um grande desafio. Na
pratica, ele precisa entender a necessidade do cliente, delimitando o problema e interpretando as
informacgdes fornecidas de modo a trazé-las para a realidade digital por meio do “mapeamento da
visdo do cliente”. A forma mais utilizada para se mapear a visdo do cliente € o desenvolvimento
de casos de uso. N&o se pode estimar o grau de dificuldade do desenvolvimento de um sistema
simplesmente pelo fato de ele ser tradicional e aparentemente sem grandes complexidades. O que
vai determinar a facilidade ou dificuldade de construcdo é o quanto podemos contar com 0S
interessados pelo produto. Trabalhar na elaboracdo seguindo as boas praticas da Engenharia de
Software (tanto na organizacdo quanto definicdo das atividades) sem o envolvimento de todos,
acaba em algum momento desestimulando um ou mais membros da equipe gerando, no minimo,
atrasos. Tal dificuldade ocorreu na definicdo do presente projeto, bem na fase inicial foi
percebido 0 quanto o analista e gerente do projeto estaria, praticamente sé nesta jornada. O
esforco em marcar reunides, agendé-las e fazer daquela etapa do processo uma tarefa disciplinada
foram exemplos desta fase dificil.

Deve-se levar em consideragcdo que apenas uma minoria dos clientes de produtos de
software tem nocdes do processo de engenharia, de como se comportar com tal atividade ou
mesmo de como poder ajudar. Existem varios tipos de consumidores no mercado e dificilmente
encontraremos aqueles que sabem de fato o que querem ao ponto de oferecer, sem dificuldades,
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artefatos de entrada, regras claras, restricdes de ambiente e principalmente que estejam prontos a
negociar de forma consciente.

A coleta de dados foi feita totalmente no departamento DESAF com a responsavel do
setor e a estagiaria. De inicio informaram, de forma transparente, que ndo entendiam de sistemas
computacionais, de layout grafico, e que sentiam a necessidade de ter um gerenciamento de
documentos via computador com rapida assimilacdo por parte dos usuarios. A partir deste fato,
houve um grande esfor¢co em definir uma estrutura grafica para representar as informacoes de
forma a ndo penalizar tanto o usuario quanto o “web design”.

Nem todo projeto de software e sistemas precisa passar pelas mesmas atividades da
engenharia de requisitos para convergir a solucdo efetiva. Como exemplo, a utilizacdo da
prototipagem € Util e recomendada quando os requisitos estdo confusos e a representacdo das
entradas e saidas ndo estdo definidas de forma clara [9]. A prototipacdo teve grande importancia
neste projeto até certo ponto. Inicialmente, foi feito um prototipo de interface gréfica, contudo o
cliente desejava visualizar o fluxo em operacdo, portanto foi necessario tornar o prototipo
funcional e as rodadas de verificacdo foram realizadas com um produto que ja tinha acesso ao
banco de dados.

A elaboracdo do prototipo seguiu a abordagem de “produto rapido”, estagio de
desenvolvimento no qual ndo h& grandes preocupacGes com desempenho dos algoritmos,
estruturacdo e restrices ao sistema [9]. Com o prototipo foi possivel alcancar um nivel de
aceitacdo do sistema, por parte do cliente. Apos trés ciclos de apresentagdo do produto e do
resgate dos demais requisitos, o software que constitui o protétipo fora abandonado por questdo
de qualidade.

A grande vantagem da utilizacdo da técnica de prototipagem foi ter aproximado o cliente
ao "produto” possibilitando coletar e validar requisitos de forma grafica e ilustrativa. A adicédo de
novos requisitos e corre¢do de antigos deixava-o mais proximo do funcionamento, contudo o
prototipo, se distanciava, cada vez mais, de um produto controlavel e de qualidade. Foi dificil
descartar este produto e partir para um projeto novo e com énfase na qualidade porque a nova
versdo exigia mais tempo e esforco para disponibilizar um produto documentado e estavel, como
acordado com o cliente.

O desenvolvimento de software e sistemas web requer um processo de construcdo
estruturado e planejado para possibilitar seu sucesso como produto final. A equipe de
desenvolvimento precisa estar acessivel e disponivel ao dialogo durante toda as fases ou
ciclos de iteracdes. Um modelo prescritivo é recomendado e utilizado para colocar
ordem nos casos de desenvolvimentos de software [9]. No desenvolvimento deste
projeto adotou-se o modelo prescritivo espiral, o qual foi abordado no Capitulo 2.

5.2 Retrabalhos

Uma atividade desgastante no desenvolvimento de um sistema diz respeito aos retrabalhos. Na
construcdo do presente sistema, os retrabalhos ocorreram devido a falta de definicdo em alguns
pontos e auséncia de regras que possibilitaram a ma interpretacdo por parte do analista. Por
exemplo, realizaram-se varias alteracGes no protdtipo funcional na tentativa de conseguir atingir
0 estimado pelo cliente. Percebe-se que as informagOes foram coletadas a partir do esforgo em
desenvolver um produto, instalar no DSC, agendar uma data de exibicéo, coletar as novidades e
partir para a proxima rodada. Este processo foi encerrado no final de janeiro/2006.
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5.3 Sistema com Estrutura Cliente/Servidor

O desenvolvimento de sistemas baseado no conceito de cliente/servidor [6][7], além de ser uma
abordagem muito utilizada nas empresas e institui¢cdes, tem vantagens na distribuicdo do acesso
entre os usuarios. Ao se desenvolver um sistema é fundamental saber bem no comeco da sua
definicdo a quais usuarios o projeto pretende atender e quais 0s recursos oferecidos para sua
implantacdo a empresa/instituicdo disponibiliza. A arquitetura de um projeto desenvolvido para
Web, Intranet ou outro tipo de rede, depende justamente destes fatores. O fato de o sistema de
controle de protocolos da Poli utilizar os servicos Intranet da Escola, cujo dominio de usuarios é
limitado e exige autenticacdo, faz com que o sistema seja mais seguro comparado aos expostos a
rede Internet. Projetos com estrutura cliente/servidor que envolvem redes, protocolos, seguranca e
acesso a banco de dados exigem grande esfor¢co em configuragéo apenas no lado do servidor. A
utilizacdo de pequenas redes em escolas, empresas, instituicdes, com esta estrutura, € crescente
devido os custos serem mais acessiveis nestes servicos.

5.4 Interface Grafica

A elaboracdo de formularios HTML é basicamente definida em tabelas [35], a partir destas
tabelas € possivel definir layout diversificado para a exibicdo da informacdo. Durante o
desenvolvimento do protétipo, a codificacdo de paginas HTML seguiu uma abordagem
involuntaria baseada por pixel de tela, ou seja, para posicionar uma tabela com 35% de distancia
do lado esquerdo do monitor e 50% com relacdo ao topo, estavam sendo ajustados os parametros
do HTML em nivel de pixel, como exemplo, align="35px” e top="50px”. No entanto, nesta
abordagem passou despercebido o fato de que as maquinas dos usuarios podem ter resolucéo
diferente da utilizada na elaboracéo das telas. A comprovagéo deste fato foi notificado nas fases
em que o prototipo fora implantado na Poli. Como em nenhum momento tinha sido imposto por
parte do cliente qual seria o padréo de resolucdo dos navegadores (browser) utilizado na Escola,
seguiu-se uma nova estratégia de estruturacdo de telas com o objetivo de independéncia tanto no
tamanho de tabelas quanto na resolucdo, isto €, podendo ser 600 x 800 pixels, 1024 x 768 pixels
ou superior.

Atualmente, as paginas HTML convertidas em JSP estdo todas definidas em posi¢do
centralizada e sem comprimento fixo, e como consequéncia, elas vdo sendo ajustadas de acordo
com a informacdo recuperada do banco de dados. Esta abordagem permitiu que o comportamento
visual ficasse mais homogéneo tanto com relacdo a resolucao quanto a exibicéo da informacao.

5.5 Criacao do Protétipo

Em busca de concentrar os esforgos e comprovar o entendimento descrito verbalmente nas
reunides, foi elaborado um documento contendo perguntas, em busca de solucionar duvidas de
negocio com relacdo ao fluxo de protocolos, e encaminhado aos interessados. O retorno foi :
“colocar o sistema em operacao e a partir de entdo validaremos a sua corretude”. Esta resposta,
além de ferir o processo de Engenharia de Software também se mostrava inviavel devido ao fato
de no momento ndo haver nada definido quanto a representacdo da informacéao, navegabilidade,
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restricbes e papéis dos usuarios. Para contornar a situacdo foi necessario desenvolver um
prototipo gréfico inicial do sistema que possibilitou uma nova aproximagdo com o departamento
DESAF. O prototipo foi implantado numa maquina do DSC - Departamento de Sistemas
Computacionais e foi encaminhado a URL de acesso tanto para a Diretoria quanto para o
departamento DESAF. A necessidade de implantacdo do protétipo em um servidor se deu por
dois fatores:

5.6 Frameworks

Os frameworks sdo produtos de software com a finalidade de customizar a linha de producéao de
sistemas que necessitam agilidade em constru¢do seguindo padrfes que permitem ganho de
producédo em escala.

A escolha e utilizagdo de frameworks populares pode contribuir bastante com uma etapa
futura e natural no ciclo de vida dos software que é a manutencédo, quer seja preventiva, corretiva
ou evolutiva. E mais facil aprender ou ja ter conhecimento de uma estrutura padronizada a ter que
aprender uma arquitetura fechada e definida para uma aplicacdo em particular. Este ponto de
vista estd baseado no fato de que os engenheiros que participam da fase de manutencédo
normalmente ndo sdo os mesmos que desenvolveram o produto. A manutencdo € um momento
delicado onde é preciso verificar se o que foi alterado em prol da correcdo ou evolugdo néo
interferird com o que ja existe em forma estavel. Ao ser escalonado para um determinado tipo de
manutencdo de um sistema o engenheiro devera possuir o conhecimento dos frameworks
adotados. Quanto mais popular o framework mais chances se tem de encontrar profissionais
aptos, com rapida assimilacdo do ambiente arquitetural.

O aprendizado dos dois frameworks adotados para o desenvolvimento do sistema
S@DPOLLI, Struts e Hibernate, se deu durante a trajetéria de construcdo do projeto. O Struts é
relativamente facil de compreender e utilizar desde que haja um boa nocdo de rede
cliente/servidor, protocolo HTTP e o conceito e uso de servlets e JSP. O Hibernate é um
framework com uma abordagem ORM que abstrai o desenvolvedor da camada de persisténcia, ou
seja, do contexto entidade-relacional.

Ao trabalhar com o Hibernate pela primeira vez, tendo como conhecimento prévio a API
JDBC, percebe-se uma grande diferenca. As tabelas relacionais ficam todas mapeadas em um
arquivo XML a partir do qual todas as operacBes de acesso ao banco se da pela invocacdo de
objetos persistentes. Mudangas no estado de um objeto afetam diretamente ao banco de dados de
forma transparente sem necessidade de criar novas HQL para alterar um atributo de um objeto, ou
melhor de uma tabela. Ja na utilizacdo da APl JDBC, para cada necessidade de alteracdo em um
campo distinto de uma tupla (linha) da tabela, em momentos diferentes na execucao do sistema, é
necessario criar novos métodos com SQL proprias para a alteracdo do campo.

O Hibernate é econémico com relacdo as funcionalidades de persisténcia, isto &, ao
resgatar um objeto do banco de dados 0 mesmo é considerado em estado persistente e neste
estado qualquer alteracdo no objeto ira afetar também o banco. E importante relatar que este fato
SO ocorre enquanto a sessdo ou conexao com o banco de dados ainda permaneca ativa. Diante
deste fato, adotou-se uma abordagem de abrir e fechar as conexfes no nivel da fachada da
aplicacdo, permitindo que os controladores, da camada de negdcio, pudessem fazer consultas a
objetos para verificacdo e validagéo, para alteragdo em um ou mais objetos que permanecem no
estado persistente com apenas uma Unica abertura de conexdo, oferecendo para o sistema um
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ganho em desempenho, uma vez que o processo de abrir novas conexdes oferecem um custo para
as aplicacoes.

5.7 Testes de Aplicacoes

Os testes tém varios propo6sitos na construcao de software e normalmente estdo vinculados com o
rastreamento de erros para posterior correcdes. E recomendado, segundo as boas praticas da
Engenharia de Software, que ndo sejam aplicados apenas no fim da elaboracdo do projeto, mas
durante toda a fase de construgdo [9][49][50]. Percebe-se entdo que ao definir um prazo de
elaboracdo de um sistema, é importante alocar uma boa fatia de tempo para esta atividade.

Os projetos web estdo atrelados a varios componentes e elementos de infra-estrutura
como redes, navegadores, diferentes sistemas operacionais, e por estes fatores ha uma tendéncia a
um trabalho prolongado na atividade de teste.

Os testes em muitos casos sao feitos de forma répida, atendendo parte do dominio do
sistema, a rapidez pode ser pela necessidade de liberar o produto ao cliente ou por ndo estar
incluso no orgamento. [9][50]. Um teste mais detalhado faz ao menos as seguintes verificacfes e
validacoes:

1. Conteudo: o objetivo é tanto avaliar elementos sintaticos da linguagem, ortografia,
pontuacdo como a semantica dos documentos, verificando consisténcia do texto e
auséncia de ambigtidades.

2. Interface: verificam erros de ndo conformidade com os requisitos do cliente, como

exemplo a forma de representacdo da informacao.

Navegacdao: verifica o fluxo de execucao do sistema, em busca de falhas nos links.

4. Componentes: verifica 0 comportamento funcional dos componentes “encaixados” ao
sistema.

5. Configuragdo: verifica 0 comportamento do sistema tanto no lado do servidor quando do
cliente.

6. Desempenho: criam-se vérias situacdes adversas de operagdo do sistema em busca de
verificar a carga de processamento.

7. Seguranca: busca verificar possiveis vulnerabilidades e caso a invasdo tenha uma
possibilidade de ocorréncia, tem-se uma falha de seguranca a ser corrigida.

w

Os testes adotados para o sistema S@DPOLI estdo constituidos dos testes unitarios [48],
referente a codificagdo do sistema onde se verificou as pré-condi¢cbes e pos-condicBes das
funcionalidades implementadas; testes de interface e navegabilidade[9][49] feito pelo analista em
acordo com o cliente; teste de configuracdo [9]; testes de verificacdo de casos de uso [9][50],
realizado no final do projeto.

O teste de seguranca pode levar a altos niveis de atividades [9][50]. No caso do sistema
de controle de protocolos esta sendo adotado o padrdo J2EE de seguranca declarativa [24] para o
processo de autenticacdo e autorizacdo de usuarios no uso dos servi¢os. Com relacéo aos testes de
dominio do negdcio esta sendo atribuida a responsabilidade para o cliente analisar, pois é a
pessoa mais adequada devido entender melhor os conceitos de funcionalidade e limitacdo das
atividades no contexto pratico do dia-a-dia.
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Capitulo 6

Conclusoes

Este projeto teve o objetivo de desenvolver um sistema de informagéo de controle de protocolos
da &rea administrativa da Escola Politécnica de Pernambuco com o intuito de oferecer uma nova
abordagem de gerenciamento e envio de documentos entre seus departamentos, por meio do
estudo e aplicacdo das regras e recomendacGes da Engenharia de Software durante o seu
desenvolvimento, passando pelas etapas de planejamento, especificacdo, implementacdo até o
teste do sistema, em acordo com a expectativa do cliente.

O desenvolvimento de software tendo como ferramenta de trabalho apenas a API Java,
como no caso da API para projetos Web, possibilita ao desenvolvedor uma maior liberdade de
estruturacdo e montagem de uma arquitetura propria e personalizada ao projeto, porém requer
maior tempo para definicdo do arcabouco do software e validacdo da estrutura, tendo em
consideracdo que uma API representa bibliotecas de funcionalidades a serem invocadas em uma
estrutura previamente montada pelo desenvolvedor ou adquirida por meio de frameworks. Por
este motivo, além da utilizacdo das APIs foram utilizados componentes ja validados para ganho
de tempo durante a elaboracéo do sistema.

O sistema S@DPOLI foi desenvolvido seguindo uma abordagem de linha de montagem
de software utilizando o framework Struts como arcabouco da camada de apresentacdo. Este
framework possibilitou, por meio de pontos de extenséo, a adi¢cdo de novos componentes. Para a
camada de persisténcia foi adotado o framework Hibernate que disponibiliza comandos como de
inclusdo, exclusdo, atualizacdo pré-compiladas e de imediato manuseio, diminuindo deste modo a
implementacdo destes comandos por parte do desenvolvedor da camada de persisténcia. O
Hibernate oferece um arcabouco orientado a objetos e abstrai o desenvolvedor da atividade
mecanica de acesso ao banco de dados. Além destes dois frameworks utilizados na montagem da
estrutura do sistema, outros componentes contribuiram no aperfeicoamento dos detalhes.

A dificuldade por parte da responsavel pelo fornecimento dos dados em descrever o que
desejava de forma clara, tornou a etapa de levantamento de requisitos demorada, levando o
analista a oferecer ao cliente, por meio de prototipo, alternativas para serem julgadas até a
obtencdo de um escopo satisfatorio. Contudo, o escopo adotado ndo foi suficiente para evitar
retrabalhos.

Concluindo, pode-se afirmar que apesar das dificuldades iniciais encontradas durante o
levantamento de requisitos, o sistema de informacdo da Escola Politécnica de Pernambuco foi
desenvolvido com a capacidade de atender o fluxo primario de controle de protocolo para o qual
se propds o presente projeto, permitindo o gerenciamento e controle de envio e recebimento de
documentos entre seus departamentos, oferecendo ao usuario a oportunidade de conhecer a
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localizagdo, o estagio de apreciacdo ou o estado final dos mesmos. Também foram descritas, de
forma resumida e néo extensiva, as principais etapas do desenvolvimento do sistema de controle
de protocolo, buscando uma abordagem técnica que contribua para a compreensao da construcéo
de projetos Web.

6.1 Contribuicoes

O presente trabalho contribui para o melhoramento do gerenciamento dos documentos que
trafegam entre os departamentos da Escola Politécnica de Pernambuco, resultando em maior
agilidade na sua localizacdo e no conhecimento do seu estagio de apreciacdo ou do seu estado
final, além de permitir o cadastro de funcionarios e dos departamentos que utilizam o sistema,
oferecendo maior seguranga no controle de tais documentos e minimizando perdas. Também
contribui com uma abordagem técnica a respeito do desenvolvimento de um sistema Web.

6.2 Trabalhos Futuros

O sistema de controle de protocolos pode ser ampliado. Sugere-se a adicdo de novos elementos
que permitam a geracdo de relatorios e o controle de outros tipos de documentos que ultrapassem
a esfera administrativa, atendendo também as necessidades dos alunos, conseqlientemente com
aumento do dominio de acesso ao usuario.
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Apéndice A

Caso de Uso UC _06 Exibir Historico
do Documento

Histérico de Revisdo

25/11/2005 | 1.0 Versdo Inicial Paulo André

12/01/2006 | 2.0 Correc¢do e mudanca de campos e cor do Paulo André
layout de telas

26/03/2006 | 3.0 Adicdo de novos requisitos e mudancano | Paulo André
layout de telas

3 1. Descrigédo

Esse caso de uso especifica a consulta do histérico do documento com a finalidade de acompanhar
0 andamento do documento.

4 2. Pré-condicg0es

O usuario deve estar autenticado no sistema apresentando o perfil de Chefe de departamento ou
Funcionario.

3. Fluxo de Eventos

3.1 Fluxo Basico

[P1] O caso de uso comeca quando o usudrio seleciona a opgao “Historico> “Pesquisar” na Interface
Principal.
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[P2] O sistema exibe a interface (101) — Consultar Histérico do Documento.

[P3] O usuério preenche o(s) campos de pesquisa e aciona 0 comando  “Pesquisar”.

[P4] O sistema valida os pardmetros da pesquisa informados no passo [P3] de acordo com a se¢édo
6.1.2.

[P5] O sistema exibe a (102) — Lista de Documentos com todos os protocolos que atenda ao critério de
pesquisa.

[P6] O usuério seleciona o documento a ser exibido o histérico de andamento no sistema.

[P7] O sistema exibe a (103) — Histérico do Protocolo com todos os andamentos do documento.

[P8] O usuario aciona o comando “detalhar” um encaminhamento

[P9] O sistema exibe a (104) — Detalhe de Encaminhamento.

3.2 Subfluxos
Né&o ha.

3.3 Fluxos Alternativos
N&o ha.

3.4 Execbes
3.4.1 (EO01) — Numero de Protocolo inexistente no departamento.
3.4.1.2 Pré-condigdes
No passo [P3] do fluxo basico o usuario informou o nimero de protocolo inexistente.
3.4.1.3 Passos

[P1] O sistema exibe a (101) Consultar Histérico do Documento com a mensagem “Protocolo ndo
encontrado.”.
[P2] O sistema retorna ao passo [P3] do fluxo basico.

4. Pos-condicdes
Né&o ha.
5. Regras de negécio especificas
Né&o ha.
5 6. Detalhamento das Interfaces com Usuarios

6.1 (101) — Consultar Histérico do Documento

6.1.1 Imagem

Consultar Histdrico do Documento

Selecione a opcao de consulta e informe os dados

() Nidmero do Protocolo: | |

() Situacdo do Ducumentu:l Andamento ¥ Més Ijan %  Ano I 2006

Pesquizar
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6.1.2 Campos
[No. [ Nome [ Descricho [ ValoresValidos | Tipo [ Restrighes |
1 N° do Botiode | = ----memee-- String | 0 -
Protocolo selecdo
2 Situacéo do Botdo de Inteiro Obrigatério caso o botéo de radio
Documento selecdo tenha sido selecionado.
3 Més Més da Um dos meses do Data Obrigatério caso o botdo de radio
pesquisa ano. tenha sido selecionado
4 Ano Ano da Nome do String Obrigatério caso o botdo de radio
pesquisa requisitante tenha sido selecionado.

6.1.3 Comandos

1 Pesquisar Exibe a interface (102) caso ndo haja violagéo na pesquisa. | Sempre exibido.
Sempre habilitado
2 Voltar O sistema retorna para 0 menu da aplicacdo. Sempre exibido.
Sempre habilitado.
6.2  (102) — Lista de Documentos

6.2.1  Imagem

Departamento: Elétrica - 1 Registro(s).

® M protocolo Tipo de Documento Sibuacio Requisitante

Data de Enb-ada

O 222222 Memorando 5 Camilo Franca Mogueira Ferreira 18/03 /2006
Detalhar Valtar
6.2.2  Campos

1 Ne°. Protocolo Exibe o n° do Inteiro N&o habilitado para alterar.
protocolo do
documento.

2 Tipo de Especifica em Ex: String N&o habilitado para alterar.

Documento qual categoriao | memorando,

documento se oficio, etc.
enguadra.

3 Situacéo Situacdo do A-Andamento | Caracter N&o habilitado para alterar.
documento até o | S-Suspenso
presente D-Deferido
momento no I-Indeferido
sistema. V-Arquivado

4 Requisitante Exibe 0 nome de String N&o habilitado para alterar.
guem solicitou/
encaminhou o
documento
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Data de
Recebimento

Data valida no | Data
formato

dd/mm/aaaa.

Exibe a data em
que o
documento foi
recebido no
departamento do
usuario
autenticado.

Né&o habilitado para alterar.

6.2.3

Comandos

Detalhar | Exibe a tela (103) com os dados referentes ao Sempre exibido.
documento selecionado. Sempre habilitado
2 Voltar O sistema retorna para (101) Sempre exibido.
Sempre habilitado.
6.3  (103) - Histérico do Protocolo
6.3.1  Imagem
Historico do Protocolo
Requisitante: Camile Franca Nogueira Ferreira Protocolo:222222
Tipo: Memorando Situacdo: A-Andamento
Anexos:artigo 04, artigo 05 e etc
Entrada: 18/03/2006 Dep. Entrada: Elétrica
Encaminhamento no Sistema
Origem Enviado Destino Recebido Situacdo
) Elétrica 10/02 /2006 Computacao 10/04/2006 A-Andamento
O[ﬁumputagﬁu 18/03 /2006 DA 21/03/2006 S-Suspenso
O Elatrica 110472006 Computacio 17/04/2006 A-Andamento
O Elétrica 11/04/2006 Computacao A Receber A-Andamento
O Computacao 110472006 Eletrica A Receber D-Deferido
O erviL 15/04/2006  Elétrica 01/01/2006 A-Andamento
Detalhar Valtar
6.3.2  Campos
6 Requisitante Exibe 0 nome de Inteiro Né&o habilitado para alterar.
guem solicitou/
encaminhou o
documento
7 Situacéo Situacéo do A-Andamento | String N&o habilitado para alterar.
documento mais | S-Suspenso
recente D-Deferido
I-Indeferido
V-Arquivado
8 Tipo de Ex: String N&o habilitado para alterar.
Documento memorando,
oficio, etc.
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9 Anexos Exibe 0 nome de String Né&o habilitado para alterar.
guem solicitou/ Campo dindmico exibido
encaminhou o apenas quando houver anexos
documento associado ao documento
10 Data de Entrada | Exibe a dataem | Data vélidano | Data N&o habilitado para alterar.
que o formato
documento foi dd/mm/aaaa
encaminhado.
11 Departamento Exibe 0 nome do | Departamento | String N&o habilitado para alterar.
de Entrada departamento previamente
que deu entrada | cadastrado
no documento
12 Origem Nome do String N&o habilitado para alterar.
departamento
gue enviou o
encaminhamento
13 Enviado Data do envio Data vélidano | String Né&o habilitado para alterar.
do documento formato
dd/mm/aaaa
14 Destino Departamento String Né&o habilitado para alterar.
destinatério do
documento
15 Recebido Data em que 0 Data vélida no | String Né&o habilitado para alterar.
documento fora | formato
recebido pelo dd/mm/aaaa
destinatério
6.3.3 Comandos
1 Detalhar Aciona a tela referente a (104). Sempre exibido.
Sempre habilitado
2 Voltar O sistema retorna para (101) Sempre exibido.
Sempre habilitado.
6.4 (104) - Detalhe de Encaminhamento
6.4.1 Imagem

Detalhes do Encaminhamento

Protocolo: 222222

Origem: Elétrica - Fone: 5355-3545

Motals):

Situacdo: A-Andamento
Destino: Computacio - Fone: 3333-3333
Remetente: Marcos Pinto - Ramal: 2245-8888 Destinataro: Gabriel Menezes - Ramal: 2324

* Com urgencia este documento
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Situacédo

Situagdo do
encaminhamento
selecionado
previamente

A-Andamento
S-Suspenso
D-Deferido
I-Indeferido
V-Arquivado

String

N&o habilitado para alterar.

Origem

Departamento +
telefone de quem
enviou o
encaminhamento

String

N&o habilitado para alterar.

Destino

Departamento +
telefone de quem
recebeu/ ou esta
pra receber o
encaminhamento

String

N&o habilitado para alterar.

Remetente

Funcionario +
fone/ramal

String

N&o habilitado para alterar.

Destinatario

Departamento +
Funcionario
autenticado no
sistema.

String

N&o habilitado para alterar.

Nota (s)

Exibe todos os
comentarios
referente ao
encaminhamento

String

N&o habilitado para alterar.

6.4.3

Comandos

Voltar

O sistema retorna para (101)

Sempre exibido.
Sempre habilitado.
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Apéndice B

Classe de Teste

Os passos basicos para a criagdo de um teste unitario com o framework JUnit sdo os
seguintes:

o Definir uma classe de teste que herda de junit.framework.TestCase.

« Sobrescrever os métodos setUp() e tearDown(), chamados respectivamente antes e depois de
cada um dos métodos de teste. O setUp() geralmente cria objetos utilizados por todos os testes
e realiza qualquer outra inicializagdo necessaria. O tearDown() finaliza os testes geralmente
fechando conexdes ou arquivos utilizados pelos testes.

e Criar os métodos de teste, cujos nomes devem ser prefixados pela palavra “test”, chamando
métodos assert do framework para verificar resultados fornecidos pela classe de teste.

e Opcionalmente, criar conjuntos de testes ou suites que permitirdo a execugdo de todas as
classes de teste em um Unico ciclo.

Exemplo de Teste para o fluxo de protocolos

A classe de teste referenciada aqui trata-se apenas as operagdes basicas do controle de
documentos.

* Sistema: S@DPOLI
* TestControladorDocumento. java

* Copyright (c) Escola Politécnica de Pernambuco - Poli.
* Este software pertence a Escola Politécnica de Pernambuco.
*/

package br.poli.upe.teste;

import junit.framework.TestCase;

import br_poli.upe.fachada.FachadaCadastro;
import br_poli.upe.fachada.FachadaDocumento;
import br._poli.upe.negocio.dep.DepartamentoVO;
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import br_poli.upe.negocio.doc.DocumentoVO;

import br._poli.upe.negocio.doc.EncaminhamentoDocVO;
import br.poli.upe.negocio.doc.SituacaoDocVO;

import br._.poli.upe.negocio.excecao.SadPoliException;
import br.poli.upe.negocio.func.FuncionarioVo;
import br_poli.upe.util_Util;

/**

* Classe de teste referente a verificacdo e validacdo do fluxo de documentos
no sistema.

* @author Paulo André

*/

public class TestControladorDocumento extends TestCase {

private EncaminhamentoDocVO encaminhaVO = null;

private DocumentoVO documentoVO = null;

private final Integer protocolo = new Integer(''222298");

private final Integer codEncaminha = new Integer('47'");

public TestControladorDocumento(String nome){
super(nome) ;
}

/**
* Método responsavel por inicializar objetos para a execucao.
*/
protected void setUp () throws Exception {
super.setUp Q;
documentoVO = getDocumentoVO();
encaminhaVO = getEncaminhamentoVO(Q);
encaminhaV0.setDocVO(getDocumentoVO());

}

/**

* Método responsavel por liberar os recurso alocados para o teste no final da
execucgao.

*/
protected void tearDown () throws Exception {

super.tearDown ();

encaminhaVO = null;

}

/**
* Este teste verifica se o0 envio de um encaminhamento foi de fato
* concretizado com a situacdo "Andamento™ e verifica se o sistema definiu um
* numero de protocolo para este encaminhamento.
*/
public void testEncaminharDocumento(){

EncaminhamentoDocVO enVO = null;

try{
encaminhaVO0 = FachadaDocumento.cadastrarEncaminharDocumento(encaminhaVO);

assertEquals(encaminhaV0.getDocVO() -getProtocolo(), protocolo);
assertEquals(SituacaoDocVO.CODIGO_ANDAMENTO,encaminhaVO.getCodSituacao());
}catch(SadPoliException sad){

/*caso o envio falhe o encaminhamento sera nulo e a falha ocorrera*/
assertNotNul I (encaminhaV0) ;

}
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/**
* Método responsavel por confirmar o recebimento do documento no departamento
* destinatario.
*/
public void testConfirmarRecebimento(){
EncaminhamentoDocVO enVO = null;
try{
encaminhaV0.setCodigo(codEncaminha);
encaminhaV0.getDocVO() .setProtocolo(protocolo);
encaminhaV0.setDataDeRecebimento(Util .dateToString(Util .MASCARA DD _MM_YY
YY,Util._getDataAtual()));
FachadaDocumento.confirmarRecebimento(encaminhaVo);
enVO0 = FachadaDocumento.obterEncaminhamento(codEncaminha);

assertEquals(enV0.getDataDeRecebimento(),Util.dateToString(Util .MASCARA DD MM_
YYYY, Util _getDataAtual ()));
}catch(SadPoliException sad){
assertNotNul I (encaminhaV0);
}

}

/**
* Método responsavel por modificar a situacdo do documento previamente
*recebido.
*/
public void testAlterarSituacaoDoDocumento(){
DocumentoVO docVO = null;
SituacaoDocVO sitVO = new SituacaoDocVO();
sitVO.setCodSituacao(SituacaoDocVO.CODIGO_DEFERIDO);
sitVO.setSituacao(SituacaoDocVO.DEFERIDO);

try{
docVO = FachadaDocumento.obterDocumento(protocolo);

docVO.setSituacaoDocVO(sitV0);
encaminhaV0.setDocV0(docV0);
encaminhaV0O.setCodigo(codEncaminha);

FachadaDocumento.atualizarSituacaoDoDocumento(encaminhaVO);
DocumentoVO docV02 =FachadaDocumento.obterDocumento(protocolo);
Character codSituacao = docV0O2.getSituacaoDocVO() .getCodSituacao();

assertEquals(codSituacao,SituacaoDocVO.CODIGO_DEFERIDO);
}catch(SadPoliException sad){
assertNotNull(docV0);

}

}

/**

* Método responsavel por reencaminhar um documento.
*/

public void testReencaminharDocumento(){
try{

FuncionarioVO funcOrigem = FachadaCadastro.obterFuncionario(new

Integer((’'331044'));
encaminhaV0.setFuncionarioOrigem(funcOrigem);
FuncionarioVO funcDestino = FachadaCadastro.obterFuncionario(new
Integer(*'191919));
encaminhaVO.setFuncionarioDestino(funcDestino);
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setProtocolo(protocolo);

setAnexos(""Memorando 2141, Carta ao Diretor™);
setDocVO(documentoV0);
=FachadaDocumento.cadastrarEncaminharDocumento(encaminhaVoO);

encaminhamento tenha sido realizado entdo este encaminhamento
novo coédigo interno. */

assertFalse(encaminhaV0.getCodigo() -equals(codEncaminha));

}catch(SadPol

iException sad){

assertNotNul I (encaminhaV0);

}
}

/**

* Método responsavel por arquivar um documento.

*/

public void testArquivarDocumento(){

try{

documentoVO.setProtocolo(protocolo);
documentoVO.setDataDeArquivamento(Util .dateToString(Util _.MASCARA DD MM_YYYY,
util .getDataAtual ()));

DepartamentoVO

depVO =encaminhaVO.getFuncionarioDestino() .getDepartamento();

documentoVO.setCodDepArquivamento(depVO.getNumero());
encaminhaV0.setDocVO(documentoV0);
encaminhaV0.setCodigo(codEncaminha);
FachadaDocumento.arquivarDocumento(encaminhaVoO);

/*

* Documentos com situacdo em ""Andamento’ n&o pode ser arquivado.

**/

}catch(SadPoli

Exception sad){

assertEquals(sad.getMessage(),error.situacao. invalida.arquivar™);

}
}

/**

* Criacdo de um objeto documento a ser manipulado pelo teste.
* @return um objeto documento

*/

private DocumentoVO getDocumentoVO(){
DocumentoVO vo = new DocumentoVO();
vo.setCodDepEntrada(new Integer(l));
vo.setDataDeEntrada( Util._.dateToString(Util._getDataHoraAtual ()));

vo.setMatri
vo.setRequi

cula(new Integer(''221044'));
sitante(""Camilo Franca'™);

vo.setTipoDocumento(""OFicio A2");

SituacaoDocVO sitVO = new SituacaoDocVO();
sitV0.setCodSituacao(SituacaoDocVO.CODIGO_ANDAMENTO);
sitVO.setSituacao(SituacaoDocVO.ANDAMENTO) ;
vo.setSituacaoDocVO(sitV0);

return vo;

}
/**

* Método responsavel por criar um objeto encaminhamento para um documento a

ser registrado

no sistema.
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* @return um objeto encaminhamento

*  @throws SadPoliException referente a qualquer problema ocorrido

internamente ao sistema.

*/

private EncaminhamentoDocVO getEncaminhamentoVO()throws SadPoliException{
EncaminhamentoDocVO vo = new EncaminhamentoDocVO();
vo.setCodSituacao(SituacaoDocVO.CODIGO_ANDAMENTO) ;
vo.setDataDeEncaminhamento(Util.dateToString(Util.getDataHoraAtual ()));

DepartamentoVO depOrigem = FachadaCadastro.obterDepartamento(new Integer(l));
vo.setDepartamentoOrigem(depOrigem);

DepartamentoVO depDestino = FachadaCadastro.obterDepartamento(new Integer(2));
vo.setDepartamentoDestino(depDestino);

FuncionarioVO funcOrigem = FachadaCadastro.obterFuncionario(new
Integer(''221044));
vo.setFuncionarioOrigem(funcOrigem);

FuncionarioVO funcDestino = FachadaCadastro.obterFuncionario(new
Integer((’'331044'));
vo.setFuncionarioDestino(funcDestino);

vo.setObservacao("'0 documento deve ser tratado com urgéncia');
return vo;

}
}
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