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Desenvolvimento de um Sistema de Informac¢io Web utilizando padrdes de
projeto e JSF para um laboratério de analises Fisico-Quimicas

RESUMO

Atualmente o Laboratério de Analises Fisico-Quimicas de Aguardente
(LAFQA) da Universidade Federal de Lavras (UFLA) ndo possui um sistema
de software que atenda as suas necessidades. O objetivo do presente trabalho
foi desenvolver um sistema de informagdo Web personalizado para
informatizar os processos envolvidos em cada etapa das analises de aguardente
e cachaca. Para isso, foi desevolvido um estudo de natureza tecnolégica de
carater exploratério. O sistema de informacdo implementado baseou-se em
padrdes de projeto e tecnologia JavaServer Faces (JSF). Como resultado desse
trabalho, obteve-se um sistema de informacdo Web que automatiza 0s
procedimentos de analises Fisico-Quimicas e permite a um laboratdrio dessa
natureza realizar suas atividades com mais eficiéncia e efetividade, devido a
informatizacéo.

Palavras Chaves: Desenvolvimento Sistema Web, Gestdo da Informacdo e
Padrdes de Projeto.

Development of a Web Information System using Design Patterns and JSF
in a Physical Chemical Analyses Laboratory

ABSTRACT

Nowadays the Physical Chemical Analyses Laboratory (LAFQA) at
Universidade Federal de Lavras (UFLA) does not have a software system that
considers its needs. The present work aimed to develop a personalized Web
information system to computerize the involved processes on each stage of
“aguardente” and “cachaca” analyses. For that, a study of technological nature
with an exploratory character was developed. The implemented information
system was based in design patterns and JavaServer Faces (JSF) technology. As
a result of this work, a Web information system that automates the procedures
for physical chemical analyses and enables a laboratory of this nature to fulfill
its activities with more efficiency and effectiveness due to computerization was
acquired.

Keywords: Web System Development, Information Management and Design
Patterns
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1. INTRODUCAO

O Laboratério de Anadlises Fisico-Quimicas de Aguardente

(LAFQA) estad situado no Campus da Universidade Federal de Lavras

(UFLA), e registrado pelo Conselho Regional de Quimica 22 regido/Belo

Horizonte, Minas Gerais.

O laboratério atende a demanda de produtores de aguardente,
especialmente na regido do Sul de Minas auxiliando no controle de qualidade de

bebida e também na emisséo de boletim de registro da cachaca artesanal.

As andlises quimicas nesse laboratorio séo realizadas por profissionais
do Departamento de Quimica da UFLA sob a coordenagdo da Prof.2 Dr? Maria

das Gracas Cardoso e da analista Cleusa de Fatima e Silva.

O laboratério LAFQA possui ligacdo com a Associagio dos Produtores
de Aguardente de Qualidade (Ampaq) que foi criada em 1988. Ela foi
pioneira, estabelecendo normas de fabricacdo e criando um selo de qualidade, o
primeiro para bebidas alcodlicas do Pais. Hoje 17 diferentes organizacGes de
produtores em Minas Gerais tentam dar conta da demanda maior que a oferta. SO
no estado de Minas Gerais, sdo produzidos cerca de 130 milhdes de litros de
aguardente por ano, e o consumo é de 180 milhdes (MINAS FAZ CIENCIA,
2001).

O objetivo do laborat6rio é conscientizar os produtores pela qualidade
do produto em nivel de Estado, estabelecendo-se uma marca forte, para o

atendimento do mercado interno e externo.



Atualmente, com o aumento das exigéncias do controle de qualidade de
bebidas, 0 LAFQA realiza cada vez mais analises em maior quantidade de
amostras. Consequentemente, torna-se necessario informatizar os processos do
laboratério para garantir a qualidade, produtividade e tempos de resposta dos

servicos prestados.

As ferramentas computacionais utilizadas pelos pesquisadores do
laborat6rio ndo sdo integradas, e a maior parte dos célculos fisico-quimicos sdo
realizados & mao, ou seja, estdo susceptiveis a erros causados por falta de
atencdo de algum técnico. Para os célculos Fisico-Quimicos mais complexos é
utilizado o software genérico Microsoft Excel. Os dados dos produtores néo sao
armazenados digitalmente por computadores, essas informacdes estdo guardadas
em um caderno. Os produtos inflamaveis estdo por toda parte e o risco de
incéndio no laboratério é muito alto. Por isso o software foi criado para proteger

também todas as informacGes do laboratorio.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um sistema de informacéo
Web personalizado que atenda as necessidades do LAFQA. Espera-se que 0
software desenvolvido, quando for implantado, permita otimizar o tempo gasto
nos calculos das analises Fisico-Quimicas e na emissdo do laudo para o
produtor, protegendo as informagdes assegurando que os dados obtidos nédo

serdo perdidos.

O presente trabalho encontra-se organizado da seguinte maneira: o
Capitulo 2 apresenta as tecnologias e os padrdes de projeto Web utilizados no
desenvolvimento do software. A seguir o Capitulo 3 descreve os célculos fisico-
quimicos realizados pelo sistema de software construido. Os dois capitulos
citados abordam o referencial tedrico do presente trabalho. No Capitulo 4 é
descrita a metodologia utilizada no desenvolvimento do software assim como 0s

seus respectivos requisitos funcionais e ndo funcionais. Os resultados obtidos
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sdo apresentados no Capitulo 5 assim como a discussao dos mesmos. Por fim, o
Capitulo 6 conclui o trabalho realizado e apresenta também as perspectivas de

trabalhos futuros. Logo em seguida as referéncias bibliogréficas sdo listadas.
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2. TECNOLOGIAS E PADROES DE PROJETO WEB DE
DESENVOLVIMENTO

Os procedimentos utilizados para a pesquisa bibliogréafica consistiram
basicamente na realizagdo de busca por artigos, periddicos, livros e sites na
Internet relacionados ao tema.

O software foi desenvolvido utilizando-se tecnologias e padrdes de
projeto para desenvolvimento Web visando facilitar a sua manutencéo e a sua
evolucdo. O paradigma de programagao utilizado foi orientacdo a objetos. Foram
usados a IDE (Integrated Development Enviroment) NetBeans 6.7.1 e o kit de
desenvolvimento Java versdo 6 (JDK — Java Development Kit). O servidor Web
utilizado no projeto foi 0 Tomcat verséo 6.0.20.

Todo o programa foi desenvolvido utilizando a linguagem de
programacdo Java (Sun Microsystems) com a base de dados construida a partir
do Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados - SGBD MySQL. Este
sistema de gerenciamento € um software que incorpora as fungdes de definicéo,
recuperacao e alteracdo de dados em um banco de dados (HEUSER, 1998). Para
acessar um banco de dados é necessario possuir um driver, que nada mais é do
que um tipo de software que tem por objetivo permitir a comunicacdo entre dois
sistemas. O Java Database Connectivity (JDBC) é um tipo de driver que
disponibiliza uma interface para o acesso a dados em um banco de dados
relacional. E considerada a forma mais rapida e pratica atualmente para conectar
uma aplicacdo Java a um banco de dados. O acesso aos dados do sistema Web
foi feito utilizando-se o driver JDBC.

Para criacdo e compilagdo dos laudos foi utilizado o iReport 3.7.1.
Segundo JASPER (2009) o JasperReports é uma biblioteca popular open source,
escrita em Java. E iReport € uma ferramenta visual para gerar relatorios que é

compativel com o JasperReports.



Este Capitulo abordara as tecnologias voltadas para o desenvolvimento
de aplicagbes Web que tém mudado constantemente. Como sabemos,
inicialmente, os sites possuiam apenas contetdo estatico, ou seja, o contetido de
uma pagina ndo podia ser modificado em tempo de execugdo. Depois, 0s sites
passaram a oferecer paginas com conteudos dinamicos e personalizados.

Diversas tecnologias estdo envolvidas no desenvolvimento das
aplicacbes Web, por exemplo, o Hypertext Transfer Protocol (HTTP),
JavaServer Faces (JSF), Java Server Pages (JSP) e Servlets.

O software foi desenvolvido utilizando-se a tecnologia JSF na sua
versdo 1.2, parte integrante da tecnologia do mundo Java Enterprise Edition
Java EE.

A tecnologia JSF utiliza o protocolo HTTP para o processo de requisicao
e resposta entre cliente e servidor. A Application Programming Interface API
Servlet fornece também outras opg¢Bes, como seguranga, registro de ciclo de
vida, eventos, filtros, distribuicdo e assim por diante. Esses recursos todos
formam a base do JSF.

E importante destacar que o JSF é implementado como um servlet, e
como tal serd executado por um container Web, como o Tomcat, por exemplo
(KITO, 2005). Esse servlet nos permite escrever codigo orientado a
componentes nas paginas, que conterdo também todas as facilidades do JSP
(JavaServer Pages Standard Tag Library JSTL, JSP core tags, taglibs e outros).

Todas as tecnologias citadas serdo detalhadas nas se¢des a seguir.
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2.1. Servidores e Clientes Web

A Web consiste em milhdes de clientes e servidores, conectados através
de redes cabeadas e sem fio como as redes wireless. Quando um determinado
usuario acessa uma determinada Uniform Resource Locators (URL) pelo
navegador (o aplicativo cliente), uma solicitacdo é enviada para o servidor Web
(o aplicativo servidor). O servidor normalmente responde para o cliente
enviando a pagina Web solicitada (DEITEL, 2004).

Um servidor Web recebe uma solicitacdo e devolve algo para o cliente. O
browser ou navegador permite ao usuério solicitar um recurso. O servidor recebe
a solicitacdo, encontra o recurso e devolve a resposta para o cliente. Um recurso
pode ser uma pagina Web, figura, imagem ou video. O cliente solicita um
recurso através da URL e o servidor o disponibiliza. Se o recurso solicitado nao
for encontrado pelo servidor uma pagina de erro “404 Not Found” é retornada
como resposta para o cliente. O processo de solicitacdo e resposta pode ser

visualizado pela Figura 2-1.
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Solicitacfio com o endereco da
URL que o cliente esta
procurando
Recurso do

Lzl [ equest Servidor
— T —
yan S =
Web —
browser
ﬁ . o
response

===

Client

oY

Server

Resposta do Servidor
contéin o recurso
solicitado on a pagina de
ERR.O caso o recurso
niio puder ser processado

Figura 2-1 — Processo de solicitacio e resposta (Fonte: BASHAM et al,
2008)

Um cliente Web permite ao usuério fazer solicitagbes ao servidor,
exibindo para 0 mesmo a resposta do servidor daquele pedido. O browser é o
software (como o Mozilla ou Internet Explorer) que faz a comunicagdo com o
servidor. Além de interpretar paginas HTML (Hypertext Markup Language) ele
exibe a pégina para o usuério. Os detalhes de uma solicitacdo sdo representados

pela Figura 2-2.

O usnario clica O browser fica responsavel por O servidor encontra o
em um link ou formatar a solicitacéio e envia-la recurso solicitado pelo
™ botio da pagina para o servidor cliente

L = B
{ =
User Browser Server

Figura 2-2 — Processo detalhado de uma solicitacao (Fonte: BASHAM
et al, 2008)
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Segundo Basham (2008, pag. 5) ““o cliente é o browser fazendo aquilo que
0 usuério solicitou”. O processo de uma resposta do servidor ao cliente é

mostrada pela Figura 2-3.

O browser interpreta
o HTML e renderiza

a pagina para o usuario 0 servidor formata

aresposta e a envia

[ ) para o cliente
‘v €_ — = L:
g |
User Browser Server
tihza o HTTP

para enviar o
HTML ao chiente

Figura 2-3 — Processo detalhado de uma resposta (Fonte: BASHAM et
al, 2008)

Segundo Kurose (2003) a definicdo para a palavra protocolo é um
conjunto de regras e convengOes que permite a troca confidvel de informagédo
entre dois ou mais dispositivos de comunicacdo de dados.

Na Web os clientes e servidores se comunicam através do protocolo
HTTP (Hypertext Transfer Protocol). O TCP (Transmission Control Protocol —
Protocolo de Controle de Transmisséo) e o IP (Internet Protocol — Protocolo da
Internet) sdo conhecidos coletivamente por TCP/IP. A definicdo do protocolo
TCP pode ser encontrada no Request For Comments ou RFC 793. Dentre 0s
servigos que o TCP disponibiliza podemos citar o servigo da internet orientado a
conexdo, ou seja, a aplicacdo pode confiar que todos os dados serdo entregues
sem erro e na ordem certa. Ja o protocolo IP especifica o formato da informacéo
enviada e recebida entre os roteadores, que representam 0s sistemas

intermediarios de comunicacdo, e 0s hospedeiros como 0s computadores
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pessoais tradicionais, servidores, Web TV’s, computadores portateis, pagers e
até mesmo torradeiras (KUROSE, 2003).

O HTTP é executado no topo das camadas e possui caracteristicas
especificas para Web, mas ele depende do protocolo TCP/IP para obter a
solicitacdo e a resposta completa de um lugar para o outro.

O Tomcat representa um exemplo de servidor Web que processa
solicitagdo HTTP. O Mozilla é um exemplo de browser que oferece ao usuario o
mecanismo para realizar solicitagcdes HTTP e visualizar os dados retornados do
servidor.

O HTML diz ao browser como ele deve exibir o conteldo da pagina
para o usuario final. Quando um servidor Web responde a uma solicitacéo ele
envia codigo HTML através do protocolo HTTP, o browser conhece o protocolo
HTTP e interpreta as instrugdes HTML que estdo contidas dentro da resposta. O
principal papel do protocolo HTTP é fornecer um ambiente de comunicacéo
(requisicio/resposta) entre servidores e clientes Web para a troca de informacdes
codificadas em HTML. Resumindo o contetdo do HTML pode ser considerado
como um dado que foi inserido dentro de uma resposta HTTP.

O processo completo de requisicdo e resposta pode ser visualizado pela

Figura 2-4.
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Figura 2-4 — Processo de requisicio e resposta HTTP (Fonte: BASHAM et
al, 2008)

Os cabecalhos do HTTP da Figura 2-4 foram retirados do site da
Universidade Federal de Lavras (UFLA) no dia 23 de Janeiro através do plugin
LiveHTTPHeaders versdo 0.15 do browser Mozilla Firefox.

2.2. Tecnologias de Desenvolvimento Web

O JavaServer Faces JSF é um framework® utilizado para
desenvolvimento de aplicagdes Web, que executam do lado do servidor,
desenvolvidas pela Sun Microsystem atualmente comprada pela empresa Oracle.
Essa tecnologia faz parte da plataforma J2EE (Java 2 Platform Enterprise
Edition) que oferece um conjunto de tecnologias e solugdes robusta para a Web.

Segundo Kito (2005), o JSF é executado do lado do servidor em um

container (detalhado na se¢do 2.3) Web padrdo como, por exemplo, 0 Tomcat.

! Conjunto de classes que cooperam entre si permitindo construir projetos reutilizaveis
para uma determinada categoria de software (GAMMA, 2000).
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Quando o usuério clica em um botdo em uma aplicacéo swing® ele vai disparar
um evento que pode ser tratado diretamente no codigo do programa desktop. Em
contraste, os navegadores Web ndo conhecem os componentes do JSF ou
eventos, pois o browser s0 sabe interpretar HTML (HyperText Markup
Language). Entdo quando um botdo € clicado pelo usuario em um aplicativo
Faces é gerada uma requisicdo que serd enviada através do browser para o
servidor pelo protocolo HTTP. O Faces € responsavel por traduzir essa
requisicio em um evento que sera processado pelo aplicativo no servidor. E
responsavel também por garantir que cada elemento da interface do usuério
definidas no servidor seja exibida corretamente para o navegador.

O objetivo principal do JSF é tornar o desenvolvimento Web mais
rapido e facil. Permite aos desenvolvedores pensar em termos de componentes,
eventos, backing beans ou Managed Beans. Managed Beans sdo Java Beans®
que podem ser usados para gerenciar melhor o comportamento dos componentes
em uma pagina JSP. Na préatica vocé pode criar backing beans diferentes para
um ou mais componentes em uma pagina. O JSF permite pensar em estruturas
de “alto nivel” e suas interacdes, ao invés de requisicdo e resposta. A
complexidade do desenvolvimento Web n&o é visualizada pelos programadores,
permitindo que os desenvolvedores se concentrem mais na ldgica de negécio da
sua aplicacdo (KITO, 2005).

No JSF o controle é composto por um servlet denominado FacesServlet,
por arquivos de configuracdo e por um conjunto de manipuladores de acbes e
observadores de eventos. O FacesServlet representa o estado da solicitacdo
HTTP atual e é responsavel também por receber requisicdes da Web,
redirecioné-las para o modelo e entdo remeter uma resposta. Os arquivos de
configuracdo sdo responsaveis por realizar associacGes € mapeamentos de acGes

e pela definicdo de regras de navegacdo. Os manipuladores de eventos sdo

2 Application Programming Interface (API) do Java para interface gréafica.
¥ Classe Java que possui métodos Get’s e Set’s.
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responsaveis por receber os dados vindos da camada de visualizacdo, acessar o
modelo, e entdo devolver o resultado para o FacesServlet (KITO, 2005).

O Java Server Pages JSP nada mais é do que paginas HTML que
incluem codigo Java e outras tags® especificas. O JSP é uma extensdo da
tecnologia de servlet além de oferecer independéncia de plataforma,
desempenho aperfeicoado, separacdo de l6gica de exibicdo, facilidade de
administracdo, extensdo empresarial e, mais importante, facilidade de uso
(KURNIAWAN, 2002). A parte estatica de uma pagina ndo precisa ser gerada,
elas sdo codificadas na propria pagina JSP e o conteldo dindmico é gerado
através do cédigo JSP.

Quando uma péagina JSP é carregada pela primeira vez no container JSP,
0 cédigo Java é compilado gerando um servlet que, ao ser executado, gera uma
pagina HTML que sera enviada para o navegador. As chamadas subseqiientes
séo encaminhadas diretamente ao servlet gerado na primeira requisigdo. A partir
desse momento ndo havera mais o processo de geracao e compilacéo do servlet.

A Figura 2-5 mostra as etapas de execucdo de uma pagina JSP quando
carregada pela primeira vez. Na primeira etapa a requisicdo é apenas enviada
para o servidor Web e na segunda etapa o servidor apenas encaminha a
solicitagdo para o container Servlet/JSP/JSF. Na terceira etapa 0 container
verifica se ja existe uma instancia do servlet, caso contrario a pagina JSP é
convertida em um servlet pelo container e na quarta etapa o container compila o
servlet gerado através do JSP e logo em seguida o container instancia e executa
0 bytecode (codigo intermediario) gerado pela compilacdo do servlet. E na

Gltima etapa o container retorna a pagina de resposta para o cliente.

*Estruturas utilizadas pelo navegador para exibir as paginas Web's.
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Figura 2-5 — Etapas da primeira execu¢ao de uma pagina JSP

Um servlet é uma classe Java que pode ser automaticamente carregada e
executada por um Container. O container gerencia as instancias dos servlets,
além de prover os servigos de redes necessarios para as requisicoes e respostas
(KURNIAWAN, 2002). Para entender o funcionamento bésico de um servlet é
preciso conhecer o significado de processos e de threads, Silberchatz (2004)
define o processo como um programa em execugao, ou seja, € a unidade de
trabalho em um sistema moderno de tempo compartilhado. O autor ainda afirma
que uma thread é uma unidade basica de utilizacdo de Unidade Central de
Processamento (CPU) que possui um identificador id, um contador de programa,
um conjunto de registradores e uma pilha. Um processo tradicional possui uma
Unica thread de controle. Se o processo tiver multiplas threads de controle, ele
podera executar mais de uma tarefa ao mesmo tempo.

Existe apenas uma instancia de cada servlet, mas o container pode criar

varias threads permitindo que apenas uma instancia de um servlet possa atender
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a mais de uma requisi¢do simultaneamente. A Figura 2-6 fornece uma viséo do

relacionamento destes componentes.

Container
Client A HTTP reques’ | —HTTp Feques; Client B
——
= =

fm}j Servlet {mh

V.
S
Py

{f\’rhr'eod ;‘\/ \\Thr‘ea;%/

response

response request

request

Figura 2-6 — Relacionamento entre Servlets, Container e servidor Web
(Fonte: BASHAM et al, 2008)

A criacdo de threads ndo sobrecarrega o servidor como a criacdo de
processos, além de permitir uma melhora no tempo de resposta. Os servlets
podem trabalhar com qualquer tipo de servidor e ndo apenas com servidores
Web, uma vez que a APl do servlets ndo possui ligagdo com o ambiente do
servidor sendo independente de protocolos e plataformas. Os servlet sdo
utilizados para a construcao de aplica¢es dindmicas na Web, pois a maior parte
das paginas Web é construida no momento do atendimento de uma requisicdo
HTTP, possibilitando criar paginas com conteudo variavel, de acordo com o

usudrio, tempo ou informagdes armazenadas no banco de dados.
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2.3. A arquitetura da aplicacio Web

Os Servlets ndo possuem um método main(). Sdo gerenciados por uma
outra aplicagdo Java chamada Container. O Tomcat é um exemplo de Container
desenvolvido sob a plataforma Java que utiliza uma Méaquina Virtual Java JVM
para gerenciar as instancias dos servlets. Este servidor implementa a APl Servlet
fornecida pelo projeto jakarta (SUN, 2002). Esta implementacdo serve como
referéncia pela Sun Microsystem e foi utilizada para o desenvolvimento do
software. Quando uma aplicacdo Web recebe uma solicitacdo para um servlet,
ao contrario de uma pégina estatica, o servidor entrega a solicitagdo para o
container, que se encarrega de entregar ao servlet, a requisicdo e resposta HTTP
e chamar os métodos do servlet.

Através da Figura 2-7 é possivel visualizar como um container processa
uma solicitagdo HTTP. Um usuério clica em um link que contém uma URL para
um servlet. Na primeira etapa a solicitagdo é enviada para o servidor, e na
segunda etapa o container percebe que é uma requisi¢cdo para um servlet e cria
dois objetos um HttpServletResponse e um HttpServletRequest. Na terceira
etapa o container encontra o servlet correto a partir da URL, cria uma thread
para a requisicdo passando os dois objetos criados. Na quarta etapa o container
aciona o método service() do servlet, a partir desse momento o método service()
pode chamar o método doGet() ou o método doPost() depende da requisicéo
feita, considerando que a requisi¢do feita no exemplo foi um HTTP GET, o
método doGet() sera acionado na quinta etapa, ele serd responsavel por gerar
dinamicamente a pagina de resposta e inserir-la no objeto resposta. E na ultima
etapa o thread termina, o container converte o objeto resposta em uma resposta
HTTP enviando de volta a resposta para o cliente e logo em seguida apaga 0s

objetos requisi¢do e resposta.
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Figura 2-7 — Processamento de uma solicitacio pelo container (Fonte:
BASHAM et al, 2008)

O container oferece uma maneira simples para os servlets se
comunicarem com o servidor, controla o ciclo de vida de um servlet e gerencia
0s recursos do servlet, sendo responsavel por criar automaticamente uma nova
thread em Java para cada requisicdo do servlet recebida. Quando o servlet
conclui a execu¢do do método de servico HTTP para a solicitacdo daquele
cliente, a thread é finalizada. Através de um Deployment Descriptor (DD)
XML (eXtensible Markup Language) pode ser usado para configurar a
seguranga, sem precisar alterar cédigo Java com a vantagem de ndo precisar
recompilar os arquivos fontes.

Além de gerenciar threads, fazer a conexdo via sockets® e criar um
listener’, para o socket o container também faz o gerenciamento da meméria ele

transforma os cddigos JSP em codigo Java.

> Arquivo de configuracdo do container.
® Estruturas que permitem que as funcdes de software se interconectem.
" Objeto que reage a um evento.
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2.4. Padroées de Projeto

Segundo Gama (2000), um padrdo de projeto sdo as descrigdes de objetos
e classes que se comunicam e precisam ser personalizadas para resolver um
problema geral de projeto num contexto particular. A esséncia de um padréo é
uma solucdo reutilizavel para um problema recorrente.

Gamma (2000) afirma que um padrdo de projeto deve nomear, abstrair e
identificar os aspectos chave de uma estrutura de projeto comum, que sera Util
para o desenvolvimento de um projeto orientado a objetos reutilizavel. O padrdo
de projeto identifica as classes e instancias participantes, seus papéis,
colaboragdes e a distribuicdo de responsabilidades. Cada padréo tem um foco em
um determinado problema ou um topico particular de projeto orientado a
objetos. Ele descreve em que situacdo pode ser aplicada, se ele pode ser aplicado
em funcdo de outras restrigdes de projeto e as consequéncias, custos e beneficios
de sua utilizacdo. Quando o projeto for implementado, um padrdo de projeto
deve fornecer exemplos de codigo para ilustrar a implementagdo do padrao.

A escolha da linguagem de programacdo é importante porque influencia o
ponto de vista do projetista (usuario do padrdo). Essa escolha determina o que
pode ou ndo ser implementado facilmente. Alguns padrdes podem ser expressos
mais facilmente em uma linguagem que em outras.

Os padrdes de projeto utilizados no presente trabalho séo o Model-View-
Controller (MVC), Data Access Object (DAO) e o padrdo de projeto Factory

todos os padrdes sdo descritos a seguir:
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2.4.1. O padrio de Projeto Model View Controller MVC

A visdo é a camada responsavel pela apresentagdo. Ela recebe o estado
do modelo através do controlador. Os objetos dessa camada recebem os dados
de entrada do usudrio que serdo repassados para o controlador (FOX, 2006).

A camada do controlador interliga a camada da visdo a camada de
negdcio ou modelo, ou seja, € a fronteira entre ambas as camadas. No framework
JSF quem faz o papel do controlador € o servlet FacesContex, que retira da
solicitagdo do usuario os dados de entrada e interpreta o que eles significam para
0 modelo. Obriga 0 modelo a se atualizar e disponibiliza o novo estado do
modelo para a visdo (BASHAM et al, 2008).

O modelo é a camada que abriga a verdadeira Idgica de negécio. Possui
as regras para obtencdo e atualizacdo do estado e fornece ao controlador o
acesso aos dados, pois é a Unica parte do sistema que se comunica com o banco
de dados (BASHAM et al, 2008).

A maioria dos frameworks Web usa alguma variacdo do padrdo de
projeto MVC. A Figura 2-8 detalha um exemplo de uma variagdo do padrdo de
projeto MVC.
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Figura 2-8 — Varia¢do do Padrdo de Projeto MVC usando Serviet e JSP
(Fonte: KITO, 2005)

2.4.2. O Padrio de Projeto Data Access Object (DAO)

O DAO implementa o mecanismo de acesso necessario para trabalhar
com a fonte de dados. A fonte de dados poderia ser um armazenamento
persistente como um Relational Database Management System (RDBMS), um
servico externo ou um repositério com um outro banco de dados (SUN, 2002).

O padrdo de projeto DAO ¢ usado para abstrair e encapsular todo o
acesso a fonte de dados além de gerenciar a conexdo com a fonte de dados para
obter e armazenar os dados. E responsavel por implementar o mecanismo de
acesso necessario para trabalhar com a fonte de dados (SUN, 2002).

O componente de negdcio que depende do DAO usa a interface mais
simples expostas pelo DAO para seus clientes. O DAO oculta completamente 0s
detalhes de implementaco da persisténcia’® dos dados de seus clientes. Porque a
interface exposta pelo DAO para clientes ndo se altera quando a implementacéo
do cddigo é modificada, este padrdo permite que o DAO se adapte a diferentes

regimes de armazenamento, sem afetar seus clientes ou 0s componentes de

80 processo de armazenagem e captura de dados em um banco de dados é chamado
de persisténcia.
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negdcio. Essencialmente, o DAO funciona como um adaptador entre o
componente e a fonte de dados.

A Figura 2-9 apresenta a estrutura do padrdo DAO. A classe
DataAccessObject encapsula o0 acesso aos dados, é mantida pela classe
DataSource, uma base de dados, por exemplo. A classe BusinessObject utiliza o
objeto DataAccessObject. Ao utilizar esse objeto DataAcessObject, o objeto
cliente recebe ou envia um objeto do tipo TransferObject. Esse objeto contém o0s

dados a serem enviados ou trazidos da origem dos dados.

lmsineﬁsﬂhieﬂ |Dmanccessohject iDaiaSum:l:

uses encapsulates
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~ |
S 3.\ 1.4.!'
TransferOhject

Figura 2-9 — Estrutura do Padrido de Projeto Data Access Object DAO
(Fonte: SUN, 2002)

2.4.3. O Padrao de Projeto Factory

Um dos padrdes de projeto mais conhecidos e mais utilizados € o padréo
Factory. Este padréo € responsavel por criar e gerenciar o ciclo de vida de um
outro objeto. A obtencdo de uma conexdo de dados usando uma fébrica
gerenciadora de conexdes ou um objeto de conexdo é um exemplo do padréo de
projeto Factory que foi utilizado no presente trabalho. A Figura 2-10 mostra um
exemplo desse padrdo de projeto (QUINSTREET, 2008).
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Figura 2-10 — Representacio do Padrio de Projeto Factory (Fonte:
QUINSTREET, 2008)
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3. ANALISE FISICO-QUIMICAS REALIZADAS EM
LABORATORIOS

Neste capitulo apresenta-se os calculos de cada andlise Fisico-Quimica,
facilitando o entendimento da implementacéo do software explicada no Capitulo
4 em Metodologias.

No Laboratorio de Analises Fisico-Quimicas de Aguardente
(LAFQA) realiza-se analises como: exame organoléptico, grau alcodlico,
densidade relativa, cobre, acidez volétil, aldeidos, ésteres, &lcoois superiores,
metanol e extrato seco. Atualmente, o software desenvolvido esta em fase de
integracdo com o sistema laboratorial e fara parte dos processos das analises
constituindo-se de um sistema de software sociotécnico (SOMMERVILLE,
2007).

As analises fisico-quimicas devem ser realizadas segundo metodologia
estabelecida pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
MAPA (BRASIL, 2005).

3.1. Caracteristicas das Bebidas

Um produto de qualidade sempre é requisitado pelos seus consumidores.
A aguardente de cana-de-aglUcar é conhecida popularmente como cachaga. Os
aspectos do controle de qualidade da bebida associado a sua importancia exigem
a realizagdo de andlises Fisico-Quimicas para designacdo da aguardente de boa
qualidade.

A legislacdo define e registra os tipos de aguardente produzidos e
comercializados no territdrio nacional. Entre os tipos de bebida podemos citar a
aguardente de cana-de-aglcar (cachaca), a aguardente de frutas, rum, tequila

dentre outras mais.



O decreto Federal 2.314, de 4 de setembro de 1997, artigo 91, do
MAPA, (BRASIL, 1997), estabelece os valores dos padrfes de qualidade das
analises de aguardente. O teor alcoodlico deve ser de 38% - 54% v/v a
temperatura de 20°C como padrdo de leitura do grau alcoodlico; a soma dos
componentes volateis (aldeidos, &cidos, ésteres, furfural e alcoois superiores)
ndo pode ser inferior a 200 mg/100mL de alcool anidro. Posteriormente, pelo
decreto n° 4.851, de 02/10/2003 (BRASIL, 2003), definiu-se que:

e Aguardente de cana — € a bebida com graduacdo alcodlica de 38% a 54% em
volume, 20°C, obtida do destilado alcodlico simples de cana-de-agUcar ou pela
destilacdo do mosto fermentado de cana-de-aclcar, podendo ser adicionada de

agucares até 6 gramas/litro.

eCachaca — é a denominacdo tipica e exclusiva da aguardente de cana
produzida no Brasil, com graduacdo alcodlica de 38% a 48% em volume, a
20°C, obtida pela destilagdo do mosto fermentado de cana-de-aglcar com
caracteristicas sensoriais peculiares, podendo ser adicionada de agUcares até 6

gramas/litro, expressos em sacarose.

3.2. Cilculos Fisico-Quimicos do Laboratoério

As analises descritas por Cardoso (2006) sdo realizadas pelo LAFQA e
foram implementadas no presente trabalho. E importante destacar que as
analises de Alcool Superior, Furfural e Cobre utilizam uma curva padrdo que
sera detalhada na subsecdo 3.2.10 deste Capitulo. Para cada analise descrita a
seguir, representamos em forma de uma caixa preta 0s componentes de software
que as implementam. A caixa preta mostra quais s@o os parametros de entrada
fornecidos do laboratério e qual a saida gerada como resposta pelo sistema. As

entradas entre colchetes sdao fornecidas pelo proprio sistema. Os resultados serdo
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armazenados na base de dados e posteriormente serdo usados para emissdo do

laudo.

3.2.1. Analise do Exame Organoléptico

O exame organoléptico € realizado observando a amostra de cachaga
contra um transluminador de luz branca. Os seguintes parametros sao
observados: aspectos, coloracdo, limpidez, presenca de corpos estranhos e
vazamento. O resultado dessa andlise pode ser normal ou anormal de acordo
com os parametros analisados pelos técnico do laboratério. No software o valor
de entrada dessa analise é normal ou anormal, caso o resultado for anormal as
caracteristicas da anormalidade serdo persistidas na base de dados e

posteriormente fardo parte do resultado da analise do exame organoléptico.
3.2.2. Anilise do Grau Alcoélico Real a 20°C(%V/V)

Valores permitidos pelo MAPA: 38 — 54 °GL (aguardente); 38-48°GL

(cachaca).

R - Z(Ie:uras) o)

A variavel leituras descritas pela Equacdo (3.1) sdo valores de entrada
obtidos através do aparelho eletrénico conhecido por alcodmetro graduado em
unidades GL (Gay Lussac), onde n é o nimero de repeticdes das leituras. O
sistema pode fazer no maximo até cinco repeticdes. O valor de GR ¢é o
resultado da andlise do grau alcodlico. A representacdo da Equacdo (3.1) €

descrita pela Figura 3-1.
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Figura 3-1 — Representacdo da Analise Grau Alcooélico

3.2.3. Anilise do Extrato Seco a 100 °C (g/L)

A andlise de Extrato Seco analisa a amostra descarbonizada. Consiste na
determinacdo gravimétrica do extrato obtido depois da evaporacdo lenta em

banho-maria a 100°C, durante 3 horas.

ExtSec=(Peso_capsula_anterior(g)— Peso_ capsula_ posteriof(g))*40(g /L)
(3.2)

O peso da capsula anterior é a medida obtida através da balanga analitica
antes da evaporacdo, e 0 peso da cépsula posterior é a medida obtida apos a
evaporacgdo, esta analise procura analisar residuos da cachaca que ndo sdo
visiveis ao olho humano. O valor do EXtSec é o resultado da anélise do extrato

seco. Os detalhes da Equacdo (3.2) sdo representados pela Figura 3-2.

Peso_capsula__anterior
ExtSac

Peso_capsula_postarior

Figura 3-2 — Representacao da Analise Extrato Seco
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3.2.4. Analise de Alcool Metilico (mg/100mL de Alcool Anidro)

O calculo referente a analise do Metanol é dado a seguir pelas Equacgdes

(3.3) e (3.4) respectivamente apresentadas abaixo:

Onde o valor de F é dado por: F = % (3.3),

cm=| (A¥25%F)|, 4 2091000 (3.4)
(A, *GR)

Onde, C,, é a concentracdo de metanol em mg/100mL de &lcool anidro, A é a

absorbancia® da amostra que é dada pela média das leituras de absorbancias

obtidas do espectrofotometro, F € o fator de dilui¢do do grau alcodlico, A, é a

absorbancia do Padrdo. Lembrando que GR é o grau alcodlico real que é o
resultado de uma outra andlise, portanto, o técnico ndo fornece este valor como
parametro de entrada, esse valor € reutilizado pelo sistema. Uma representacao

da Equacéo (3.4) é descrita pela Figura 3-3.

Ap
A

[en]

Cm

Figura 3-3 — Representacio da Analise Alcool Metilico

3.2.5. Analise da Acidez Volatil em Acido Acético (mg/100mL de Alcool
Anidro)

Os calculos referentes a analise da Acidez Volatil sdo:

!Logaritmo decimal do quociente entre as intensidades das radiacdes, incidente e
transmitida.
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N =01%F, (3.5)

_(E#neN)
Yo 0
A= (A, *100*1000) a7
aa GR '

Onde, N ¢é a normalidade da solucdo de hidroxido de sodio, F, é o
fator de corregdo, A, € o valor do resultado da Acidez Volatil, n € o volume de
hidroxido de sodio gastos na titulagdo em mL, E, € uma constante e V é o
volume da amostra em mL.

Na Equacéo (3.7) A, ,, € o resultado expresso em mg/100mL de Alcool

Anidro e GR é o resultado da andlise do grau alcodlico calculado anteriormente.
A representacdo dos parametros de entrada e saida das Equacfes (3.5), (3.6) e

(3.7) é representada pela Figura 3-4.

Fec
n
v

[cr]

Avaa.

Figura 3-4 — Representacao da Analise Acidez Volatil
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3.2.6. Analise de Aldeidos em Aldeidos Acético (mg/100mL de Alcool

Anidro)

Os célculos referente a analise de Aldeidos séo:

N = 0,05 F¢ (3.8)
*Nn*
Ca =%*1000 (3.9)

Onde N é a normalidade da solucdo de iodo, F. ¢ o fator de correcéo,

Ca é a concentracdo de aldeidos totais em mg por 100mL de alcool anidro, n é
o volume da solucéo de iodo gastos na titulacdo, em mL e GR é o valor do grau
alcoolico. A representacdo dos valores de entrada e saida descrita pelas

Equagdes (3.8) e (3.9) é representada na Figura 3-5.

Figura 3-5 — Representacdo da Analise de Aldeidos
3.2.7. Analise de Esteres em Acetato de Etila (mg/100mL de Alcool Anidro)
Os célculos referente a anélise de Esteres séo:

_ (=N *88) ) 0041000, (3.10)

® V *GR
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onde N é descrito pela Equacao (3.5).

Onde E,, é a concentracdo de ésteres em mg/100 mL de &lcool anidro,

GR é o grau alcodlico, n é o volume em mL da solugdo de hidréxido de sédio
gastos na titulacdo, N é a normalidade da solucéo de hidréxido de sédioe V é
0 volume fixo de 50 mL da amostra titulada. A representacdo da Equacao (3.10)

é descrita pela Figura 3-6.

Fe

n

v
[Gr]

Figura 3-6 — Representacio da Anilise de Esteres

3.2.8. Analise Densidade Relativa (20/20°C)

A densidade relativa é calculada através da média do numero de repeticbes
da amostra escolhida pelo usuario do sistema de software e os valores das
leituras de densidade sdo obtidos através do densimetro eletrénico.

A Equacdo da Densidade Relativa é expressa da seguinte forma:

(Z Ie:uras) (3.11)

A representacdo da Equacéo (3.11) é descrita pela Figura 3-7.
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Nimero da
Repeaticies
leitura 1
leitura 2
leitura 3
leitura 4
leitura 5

Figura 3-7 — Representacio da Analise de Densidade Relativa

3.2.9. Soma dos Componentes Secundarios (mg/100mL de Alcool Anidro)

A andlise de soma dos Componentes Secundérios é calculada através da

soma dos resultados das analises de Acidez Volatil A, , ., Aldeidos Ca, Esteres

Totais E, e das analises Alcoois Superiores As e Furfural F que serdo

detalhadas melhor nas proximas sec¢Oes. A Figura 3-8 representa como entrada
do software os resultados das outras andlises e a saida é representada pelo
resultado de SCS.

[ Ava.a]
[cal
[Eaa]
[as]

[F]

SCS

Figura 3-8 — Representa¢io da Andlise Soma dos Componentes Secundarios

3.2.10. Curva Padriao

A quantificacdo das analises de Alcool Superior, Cobre e Furfural
sdo realizada pela comparacdo dos valores de absorbancia referentes as amostras
com uma curva de calibragdo construida previamente. Esta curva é conhecida
como curva padrdo ela serve como uma referéncia para efetuar os calculos do

Alcool Superior, Cobre e Furfural.

Os calculos estatisticos de regressdo sdo usados para encontrar a
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qualidade do ajuste da curva padrdo das analises de Alcool Superior, Furfural e

Cobre. O valor do R? ¢ dado pelo seguinte calculo (DRAPER; SMITH, 1998):

SQX =Zx2—%*( X f (3.12)
SQY = y? —%*(Z yf (3.13)

SPXY =>(X *Y)—M (3.14)

n
5 _ SPXY
SQX

Y . X
é:z —b*z (3.15)

n n
§ = &+Dbx (3.16)

2
SORL = (SPXY)
SQX

gz = SQRL (3.17)

SQY

Onde X sdo os valores das concentracBes do padrdo. Esses valores séo
constantes. O Y sdo os valores das absorbancias do padrdo obtidos pelo

aparelho espectrofotdmetro.
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3.2.11. Curva Padrio do Alcool Superior

Para o calculo da curva padrdo do Alcool Superior utiliza-se na Equagio
(3.12) os seguintes valores de X : 0.00, 0.05, 0.10, 0.15, 0.20, 0.25, 0.30 e 0.35
para as concentracBGes. Através da Equacdo (3.13) os valores de Y ou as
absorbéancias, sdo as entradas do software como mostrado na Figura 3-9.
Lembrando que o valor de n nas Equacdes (3.12), (3.13), (3.14) e (3.15) é fixo e
igual a 8.

Valores constantes de X

0.00 0.10 0.20 0.30
0.05 0.15 0.25 0.35

Para cada Valor de
X val existir mn
valor de entrada ¥

Saida
correspondente

n = 8 valores

Figura 3-9 — Representacao do calculo de R quadrado

Se o valor encontrado do R?* for maior que do que 0,99, calcula-se o

valor de K, através da seguinte Equacéo (3.18):

_ D" Absorbancias(y)
") concentracBes(x)

(3.18)

Caso contrario o valor do R? sera recalculado e entio um novo valor sera
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usado para o célculo do K, . O resultado da Equagdo (3.18) serd usado mais

tarde para calcular o valor do resultado do Alcool Superior. Através da Figura 3-
10 podemos visualizar uma representacao real do célculo de uma curva padréo

da anélise de alcool superior fornecida pelo LAFQA.

Padrao de alcool superior

1 5000

o 10000 1

= =3 491 9x + 0,0452
LU R*=0,9925
00,0000 t t t

0,00 010 0,20 0,30 0,40

Concentragio

Figura 3-10 — Representacio da curva padrio do Alcool Superior
3.2.12. Curva Padrao do Cobre

Para o célculo da curva padrdo do Cobre utiliza-se na Equacdo (3.12) os
seguintes valores de X : 0.000, 0.039, 0.079, 0.118, 0.157, 0.196 e 0.236 para as
concentracdes. Através da Equacdo (3.13) os valores de Y ou as absorbancias,
sdo as entradas do software como mostrado na Figura 3-9. A Gnica diferenca dos
calculos dessa anélise em relagdo a analise do Alcool Superior sdo os valores de
X eovalorden, queéiguala?.

Se o valor encontrado do R’ for maior que do que 0,99, calcula-se o

valor de K, através da Equacéo (3.18).

Caso contrario o valor do R? sera recalculado e entdo um novo valor sera
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usado para o calculo do K . O resultado da Equacgdo (3.18) ser4 utilizado para

calcular o valor do resultado do Cobre. A Figura 3-11 mostra um gréafico da

curva padrdo do cobre.

Padrio de Cu

0,6000

0,5000 4 b
' y = 2 1662 - 0,0093
0,4000 4+

R*=09929
0,3000 4

02000 +
odo0o +
0,0000 t t t t

'I:I|1 DDGII'I'II'I I'III'IEI'I I'II'1I uln I'II'1I S0 I'IIEI'II'I I'II:5|:|

Do

Concentragio

Figura 3-11 - Representac¢io da curva padrio do Cobre
3.2.13. Curva Padrio do Furfural

Para o calculo da curva padrdo do Furfural utiliza-se na Equacdo (3.12) os
seguintes valores de X : 0.0, 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 e 5.0 para as concentragoes.
Através da Equacdo (3.13) os valores de Y ou as absorbancias, sdo as entradas
do software como mostrado na Figura 3-9. A Unica diferenca dos calculos dessa

analise em relacdo a analise do Cobre séo os valores de X .

A Curva Padréo do Furfural ndo usa o calculo do K, mas se o valor

doR? for menor do que 0,99 os calculos devem ser refeitos. A Figura 3-12

mostra um gréafico da curva padréo do furfural.
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Padrao de Furfural

2 0000
15000 4
o 10000 {
S ns000 + ¥ = 0,2995x - 0,0242
R2= 09903
00000 , : : : !
osoo0™0 10 20 3p 4p  sp gl

Concentragio

Figura 3-12 - Representaciio da curva padrio do Furfural

3.2.14. Analise do Alcool Superior (mg/100mL de Alcool Anidro)

Os alcoois superiores encontrados nas bebidas alcodlicas sdo aqueles
resultantes da fermentacdo que ddo a bebida seu sabor e buqué caracteristico.
Juntamente com ésteres, sdo os principais componentes flavorizantes inerentes a
bebida recentemente destilada ou envelhecida em madeira.

Na anélise do alcool superior o valor da concentragdo C é dado por:

c=" (3.19)
K

m

Onde m é a média das leituras de absorbancias obtidas através do
espectrofotdmetro:

— Z Absorbancias
m=
n

(3.20)

E importante destacar a diferenga das Absorbancias usada no calculo do K, da

Equacdo (3.18) e das Absorbancias usadas na Equacdo (3.20), a primeira sdo
valores padrdes que ndo estdo relacionados a nenhuma amostra e a segunda séo

valores obtidos da amostra que sera analisada.
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Pela regra de trés representada pela Equacdo (3.21) podemos perceber
que o valor de X sera constante e igual a 0,1 mL destilado, onde destilado é a

prépria amostra destilada.

5mL destilado -+ --vvee- 100mL
(3.21)
Noovoooronnonnnn 2mL
x=01
O valor de x é utilizado pela Equagdo (3.22) para calcular o valor de y.
X = 0,]_ ............... C
(3.22)
100mML-eveereeneenns y

O resultado da analise do Alcool Superior é dado por As e GR é o

grau alcoolico.

As (y*100)
GR

A representacdo dos célculos fisico-quimicos pode ser visualizada

(3.23)

através da Figura 3-13.

8 valores de
Absorbancias

[1m]

Figura 3-13 — Representacio do calculo da Analise do Alcool Superior

3.2.15. Analise de Cobre (mg/L)

Presente principalmente em cachagas produzidas em alambique de

cobre. O valor maximo permitido deste elemento quimico é de 5mg/L.
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Os célculos referentes a analise de Cobre sdo apresentados abaixo. De

acordo com a Equacdo (3.19), temos que:

Corvrerrrnnnnnns 10mL
(3.24)
ovorrnnonnonnns 1000mL
2495 CUSO, - +vvvveeennnnns 63,5 Cu
(g) Ccuso, (9) (3.25)
X ............... y

CuSO, - Sulfato de Cobre

Cu - Cobre

O valor do K, é dado pela Equacéo (3.18). O resultado da analise do
cobre é dado pelo valor de y em mg/L. A representacdo dos célculos fisico-
quimicos pode ser visualizada através da Figura 3-14.

T valores de
Absorbancias

[icm]

Figura 3-14 — Representacio do calculo da Analise de Cobre

3.2.16.Analise de Furfural (mg/100mL de Alcool Anidro)

A quantidade de furfural é expressa em miligrama de furfural para 100
mL de alcool anidro. Os calculos referentes a analise do furfural sdo descritas a

seqguir:

(y-4)

Isolando o x da Equagéo (3.16) temos que: X = 3
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O valor do Furfural € dado por F, V, € o volume de cada amostra e GR é o

resultado do grau alcodlico:

F= (X;\éf ) (3.26)

A representacdo da Equacdo (3.26) é descrita pela Figura 3-15 abaixo:

T valores de
Absorbancias

[cr]
v

Figura 3-15 — Representacao do calculo da Analise do Furfural

No total, o software computard os célculos de 12 analises especificas do
LAFQA.
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4. METODOLOGIA

A implementacdo do software personalizado para o Laboratério de
Anélises Fisico-Quimicas de Aguardente (LAFQA) foi realizada através do
levantamento de requisitos com os proprios técnicos do laboratério, e das
reunides realizadas semanalmente. No decorrer do Projeto foram desenvolvidas
versdes intermediarias utilizando o modelo evolucionario (SOMMERVILLE,
2007).

Apds o processo da coleta de informagdes do laboratdrio, a proxima etapa
foi realizar um estudo sobre a modelagem do sistema e da sua respectiva base de

dados.
4.1. Tipo da Pesquisa Realizada

Conforme Jung (2004), Marconi & Lakatos (2003) através do método
cientifico a pesquisa realizada é de natureza tecnol6gica, com objetivos de
carater exploratério, utilizando procedimentos experimentais fundamentados em

um trabalho de campo.

4.2. Modelo de Processo de Desenvolvimento de Software Utilizado

Um processo de software é um conjunto coerente de atividades para o
desenvolvimento de software (SOMMERVILLE, 2007). Nao existe um processo
ideal, e varias organizagBes desenvolveram abordagens diferentes para o
desenvolvimento de software.

Um modelo de processo sdo abstracBes do processo que podem ser

usadas para explicar diferentes abordagens para o desenvolvimento de software.



O modelo de processo utilizado no presente trabalho foi o desenvolvimento
evolucionario. Segundo Sommerville (2007) esta abordagem intercala as
atividades de especificagdes, desenvolvimento e validagdo. Uma versdo inicial
do sistema é desenvolvida baseada em especificacdes abstratas. O sistema é
refinado com as entradas do cliente para produzir um sistema que satisfaca as
necessidades do cliente.

Através da Figura 4-1 podemos visualizar melhor 0 modelo de processo
evolucionario com uma implementacdo inicial, e de acordo com 0s comentarios
do usuério o refinamento do resultado é obtido por meio de vérias versGes
intermediarias até o desenvolvimento de uma versdo final do software. O
feedback com o cliente é rapido e as atividades de especificacdo,
desenvolvimento e validagéo séo intercaladas (SOMMERVILLE, 2007).

Atividades
simulténeas

NG —— 4 Lt |
Especificacdo | | Versdo inicial |
5 f:i_ Feas S
ica N ——> | Versées [
Descricao | : \ a S Il
do esbgogo : Desenvo\wmento; < intermediarias !l
L ' ‘-———l—w—- e ]
i _‘._”.T.n_._ S RE—

validaggo )} ——» | Versdo final

- s ———

Figura 4-1 — Desenvolvimento evolucionario (Fonte: SOMMERVILLE,
2007).

O sistema de informacdo Web foi desenvolvido utilizando-se o modelo

evolucionario exploratério, onde o principal objetivo é trabalhar com o cliente

para explorar os requisitos e entregar um sistema final. O desenvolvimento
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comeca com partes compreendidas e evolui por meio da adicdo de novas
caracteristicas propostas pelo cliente (SOMMERVILLE, 2007).

A seguir, é representado o cronograma do processo de software
evolucionario utilizado no projeto. A Figura 4-2 e a Figura 4-3 apresentam as

atividades desenvolvidas:

Atividades| 1°Maés | 2° Mas 3° Maés 4° Meés S°Més | 6°Més
1
2
3

e Lo e Lo

Figura 4-2 — Cronograma de Atividades (1° semestre)

Aﬁvidades% 7° Més 8°Meés | 9°Mss 10°Mas | 11°Mas | 12°Msés |
4

W (0D [ Lk

=
L)

Figura 4-3 — Cronograma de Atividades (2° semestre)

1. Analise de Requisitos: Realizada atraves da compreensdo e definicdo de

quais servigos sao necessarios e identificacdo das restri¢des do sistema.

2. Modelagem do Sistema: Estudo das entidades e relacionamentos do
sistema.

3. Desenvolvimento e debugging: Implementacao dos requisitos do sistema.
4. Desenvolvimento e debugging: Implementacdo dos requisitos do sistema.

5. Fase de Teste: Fase onde foram realizados varios teste de debugging de

cada modulo do sistema de software.
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6. 1" versdo: Testes da primeira versao do sistema com os técnicos do

laboratorio.

7. 2*versdo: Testes da segunda versdo do sistema com os técnicos do

laboratorio.

8. 3?versdo: Testes da terceira versdo do sistema com os técnicos do

laboratorio.
9. 4*versido: Testes da quarta versdo do sistema com 0s técnicos do laboratério.

Versdo Final: Testes da versdo final com o apoio dos técnicos do

laboratério.

4.3. Levantamento de Requisitos

O levantamento de requisitos possibilitou conhecer e estudar os
processos envolvidos em cada etapa das analises e identificar as necessidades do
laboratério. Um estudo detalhado foi realizado juntamente com os técnicos,
sobre as fungdes e os tipos de operagdes que o software deveria realizar e
executar em cada tarefa. O software processa e executa os célculos Fisico-
Quimicos além de realizar diversas outras operacGes sobre os dados dos
personagens envolvidos com o laboratorio e armazena-os na base de dados.

A primeira etapa apos o processo do levantamento de requisitos foi
implementar os calculos referentes as andlises. Os testes foram realizados
juntamente com os técnicos do laboratério com valores de entrada reais para
avaliar os resultados obtidos.

A modelagem do sistema de software foi realizada através de um estudo
das entidades’ do sistema e 0s seus respectivos relacionamentos?. Basicamente o
processo de modelagem consistiu em avaliar quais tipos de dados o programa

deveria armazenar e processar para retornar a saida correta para o usuario final.

! Conjunto da realidade modelada sobre os quais deseja-se manter informacdes no
banco de dados (HEUSER, 1998).
2 Conjunto de associacdes entre ocorréncias de entidades (HEUSER, 1998).
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A Figura 4-4 ilustra o funcionamento geral do software, assim como a interagdo
do software com o técnico do laboratorio. A rotina de funcionamento do
LAFQA consiste em receber as amostras dos produtores de cachaca para a
analise e a partir desse ponto o técnico registra o pedido da solicitacdo. Um
técnico pode realizar vérias solicitacdes de n amostras e cada amostra pode
conter n analises.

Apdbs concluir a etapa de solicitacdo, o técnico obtém o ndmero do
protocolo, que € o identificador da solicitacdo, ou seja, é o nimero do pedido do
produtor. Na préxima etapa o laboratério inicia as analises com a ajuda de
equipamentos como o espectrofotdbmetro. Em posse dos dados obtidos através do
aparelho o técnico insere manualmente os valores no sistema de software para
calcular o resultado final da analise. Este resultado é posteriormente armazenado
e sera utilizado pelo sistema na emissdo do laudo.

O software oferece feedback ao produtor. Esta comunicacdo é feita
através do Status da Analise, que pode assumir os seguintes valores: NOVA,
PROCESSANDO e CONCLUIDA. Esse status foi implementado com o intuito
de fornecer informagdes do andamento da amostra para 0 seu respectivo
produtor. O objetivo final do sistema computacional é gerar o laudo para o
produtor com as informagdes armazenadas no banco de dados, mas para que isso
ocorra, a regra de negdcio estabelecida foi: todas as analises de uma amostra
devem obrigatoriamente possuir o status de CONCLUIDA, caso contrério o

laudo ndo podera ser gerado pelo sistema computacional.
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Produtor leva a
amostra para o
laboratério

Produtor Cadastrado?

| Técnico Cadastra
novo Produtor

Técnico Registra
Solicitagdo de Servigo

amostra com o auxilio de
aparelhos.

l

[ Técnico obtém os parametros de J

[Técnico Realiza as andlises da ]

entrada.

através dos parametros fornecidos pelo
técnico do laboratério.

|

[Software Armazena os dados]

Software computa os calculos de cada analise ‘

no Banco de Dados

|

{ Software Gera Laudo ]

Figura 4-4 - Diagrama de atividade do funcionamento do sistema do
LAFQA

A Figura 4-5 apresenta o Diagrama de Caso de Uso do software para

ilustrar a interacdo de seus usuarios. Para a representacdo do Diagrama de Caso
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de Uso foram utilizados os elementos de modelagem sugeridos pela Unified
Modeling Language (UML) (BOOCH et al, 1999).

Consultar Laudos
Efetuar login e logoff

Efetuar login e logoff

Cadastrar Registro de Produtor
Consultar Registro de Produtor

Consultar Solicitagées

Produtor

Realizar Solicitagio de Servigo
Tecnico
Visualizar Solicitagées

Registrar dados de analises
Editar Registro de Produtor
Visualizar Laudos Remover Registro de Produtor

Figura 4-5 - Diagrama de Caso de Uso do Software do LAFQA

O Diagrama de caso de uso apresentado pela Figura 4-5 ilustra a
interacdo dos tipos de usuarios com o sistema de software, o técnico e o
produtor. Ambos poderdo acessar o sistema. Nenhum outro tipo de usuério sera
permitido pelo sistema, pessoas ndo cadastradas ndo conseguirdo se autenticar
no sistema. O técnico podera consultar e gerar os laudos de qualquer produtor,
registrar os dados da solicitagdo de servico, assim como operagfes basicas de
cadastro.

Os usuarios do sistema de informacdo Web séo classificados em dois tipos:
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1) Técnico é um administrador do sistema e tem permissdes para realizar as
seguintes operagdes: i) efetuar login e logoff; ii) cadastrar, consultar, editar e
remover (CRUD - Create, Read, Update, Delete) os dados de um técnico ou de
um produtor; iii) registrar dados de amostras e anlises; iv) registrar dados de
uma solicitacdo de servico; vi) gerar laudo; vii) visualizar os dados das

solicitagdes e viii) visualizar laudos de todos os produtores.

2) Produtor é um usuario comum do sistema e pode apenas i) efetuar login e
logoff ; ii) ver o status das andalises da sua amostra assim como o status dos seus

laudos; iv) ver os dados de todas as solicitacbes efetuadas por ele.

4.4. Documento de Requisitos do Sistema

Idetificacao dos atores

Ator é qualquer entidade externa que de alguma forma interaja com a
aplicacdo, seja ele uma pessoa, equipamento ou outro sistema computacional.
Atores definem papeis que os usuarios podem fazer (BOOCH et al, 1999). Com
base em uma analise detalhada do Laboratério de Analises Fisico-Quimicas de

Aguardente, chegou-se a definicdo dos atores descritos a seguir:

* [ATO01] Técnico: O técnico é um administrador do sistema, responsavel pela
execucdo de andlises fisico-quimicas e por criar e manter todos os cadastros do
sistema (técnicos, produtores, solicitagdes, amostras, analises e laudos), dentre

outras funcionalidades de acesso restrito.

* [AT02] Produtor: O produtor é um usudrio comum do sistema com acesso

restrito.
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Requisitos Funcionais

Os requisitos Funcionais especificam agdes que um sistema deve ser
capaz de executar, sem levar em consideracdo restricdes fisicas. Os requisitos
funcionais especificam, portanto, o comportamento de entrada e saida de um
sistema (SOMMERVILLE, 2007).

Na Tabela 4-1 estdo detalhados os requisito funcionais (RF) ilustrados pela

Figura 4-5 do diagrama de caso de uso.

Legenda:

« Id: Identificador numérico Unico;

* Nome: Nome unico para descrever a funcéo do caso de uso;
* Descricio: Descri¢do sucinta das atividades;

* Ator: ator(es) que interage(m) com o software;

Tabela 4-1: Requisitos Funcionais do Sistema

ID Nome Descricao Ator

A autenticacdo e autorizacdo de
usuarios foram utilizadas com o

intuito de proteger e dar maior

Efetuar seguranca para as informacdes
[RFO01] | Logine confidenciais da organizacao de [ATO1],[ATO2]
Logoff cada produtor e das suas

respectivas andlises, viabilizando
dessa forma a formacdo de novos

[processos.
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[RF002] | Consultar Consultar status do laudo e o
_ [AT01],[ATO2]
Laudos andamento das analises.
[RF003] | Consultar Consultar as informagdes béasicas
solicitagbes | como data, hora e 0 nimero do [ATO1],[ATO2]
protocolo da solicitacao.
[RF004] | Gerar Laudo | Apds concluir todas as analises o
Técnico podera emitir o laudo das
analises que sera entregue para o [ATO1]
produtor.
[RF005] | Realizar Apenas 0s Técnicos podem
Solicitacdo registrar os dados da Solicitacéo [ATO1]
de Servico de Servico no sistema Web.
[RF006] | Visualizar Visualizar dados da solicitagdo
Solicitacdo como o nimero de amostras da
de Servico solicitagdo. Assim como
. - [ATO1]
informaces do técnico
responsavel pela solicitacéo de
Servico.
[RFO07] | Registrar Registrar os dados obtidos como
Dados de resultado de cada analise Fisico- [ATO1]
Analises Quimica.
[RF008] | Visualizar Visualizar todas as informacdes
[ATO1]
Laudos sobre os laudos dos produtores.
[RFO09] | Remover Excluir dados dos produtores que
. . [ATO1]
Registro de ndo possuam solicitacfes de
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Produtor servigo cadastradas no sistema.

[RFO10] | Editar Editar ou alterar os dados dos
registro de produtores. [ATO1]
Produtor

[RFO11] | Consultar Consultar os dados de qualquer
Registro de | produtor cadastrado no sistema. [ATO1]
Produtor

[RF012] | Cadastrar Cadastrar os dados dos Produtores
Registro de | como nome, endereco, CNPJ entre [ATO1]

Produtor outros.

Requisitos Nio Funcionais

Os requisitos ndo funcionais descrevem apenas atributos do sistema ou
atributos do ambiente do sistema, como seguranca, desempenho, usabilidade e
confiabilidade (SOMMERVILLE, 2007). Na Tabela 4-2 estdo detalhados os

requisitos ndo funcionais do sistema (RNF):

Tabela 4-2: Requisitos Nao Funcionais do Sistema

ID Descricao

[Seguranca]

Descreve 0s requisitos associados a integridade dos
[RNFOO01] dados, privacidade, como o sistema trata de
informagdo confidencial, liberagdo de acesso aos

usuarios do sistema.

[RNF002] [Desempenho]
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Descreve o tempo de resposta do sistema durante o

uso dos recursos disponibilizados.

[Usabilidade]

[RNF003] Descreve 0s requisitos ndo-funcionais associados a

facilidade de uso do sistema.

[Confiabilidade]

[RNF004] Descreve os requisitos nao funcionais associados a

frequéncia de falha, e a robustez do sistema na

recuperacao destas falhas.

4.5. Projeto do Sistema de Informacio Web

A esséncia do projeto de software segundo Sommerville (2007) é tomar
decisdes sobre a organizagdo logica do software baseando-se em experiéncias
anteriores.

O Projeto de arquitetura € um processo criativo em que se tenta
estabelecer uma organizacdo do sistema que satisfaca os requisitos funcionais e

nao funcionais do sistema de software.

4.5.1. Arquitetura do Software Web

Apdbs todo o processo de modelagem, foi estruturada a arquitetura do

software Web que pode ser visualizada através da Figura 4-6 abaixo:
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Figura 4-6 — Arquitetura do Sistema de Software Web

Através da Figura 4-6 podemos observar que a camada de visdo é
composta pelas telas do sistema, no lado do cliente as tecnologias utilizadas
foram o HTML, CSS e JavaScript e parte dessa camada é composta também
pelas paginas JSP e pelos Servlets. Os Managed Beans ou beans gerenciados
pelo JSF fazem a fronteira entre a camada de visédo e o modelo de Negdécio do
sistema. A camada de servigos pertence ao dominio da aplicacdo ela é
responsével por validar os dados dos Managed Beans além de ser a fronteira
entre as classes Java Beans e a camada DAO responsavel pela persisténcia dos
dados e pela comunicacdo direta com o Sistema de Gerenciamento de Banco
de Dados - SGBD MySQL.
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4.5.2. Estrutura de Classes das Analises Laboratoriais

Para Deitel (2004), heranca é o recurso utilizado para “criar uma nova
classe a partir de uma classe existente, a nova classe herda os atributos e
comportamento dessa classe existente”. A Generalizacdo e a Especializacdo
foram utilizadas na estrutura das classes envolvidas. Segundo Guedes (2005)
este relacionamento é uma forma de associa¢do entre Casos de Uso na qual
existem dois ou mais Casos de Uso com caracteristicas semelhantes entre si. A
estrutura de um Caso de Uso generalizado é herdada pelos Casos de Uso
especializados, incluindo quaisquer possiveis associacoes.

Todas as classes da Figura 4-7 representam apenas uma entidade
(Anélise) no modelo de Entidade Relacionamento da Figura 4-16. Na classe
Analise todos os atributos possuem os métodos Get’s e Set’s com excecdo dos
atributos resultado e curva que possuem apenas 0 método get(), pois o atributo
resultado é definido de acordo com a analise a ser realizada. Um método
calcula() foi implementado em cada classe das analises e cada método possui
parametros especificos de entrada. O atributo curva é setado somente através das
especializagdes de AnaliseComCurva pois é a Unica classe que possui uma
referéncia a classe CurvaPadrao. Essa classe possui 0 método
calculaCurvaPadrao() onde o atributo curva é setado. Através da Figura 4-7
podemos visualizar melhor a estrutura de heranca utilizada no presente trabalho.
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<< Analise >>
#idanalise: int
#Famostra: Amostra
#ipo_analise: TipoAnalise
#resultado:String
Foura:String
#ohservacao:String
#status StatusAnalise
+getResultado:String

Grau Alcodlico << Analise com Curva >>

Alcool Superior

Figura 4-7 — Estrutura de heranca do Projeto

O conceito de heranca foi utilizado, pois todas as analises possuem o
atributo resultado que é uma informacdo comum entre todas elas. Ao invés de
definir o atributo resultado para todas as classes (gerando redundancia), foi
criada uma classe abstrata Andlise onde o atributo resultado foi inserido dentro
dela, entdo herdamos as propriedades para nossas classes filhas que sdo
responsaveis por implementar o seu método calcula(). Todas as classes filhas
herdam o método getResultado() da superclasse ou classe mée Analise.

A classe Grau Alcodlico € filha da classe Anélise e possui apenas dois
atributos, sdo eles: o numero de repeticdes e uma flag para indicar se a analise j&
foi concluida anteriormente e um método calcula() com o seguinte pardmetro:
somatorio das leituras descritas pela Figura 3-1 do Capitulo 3. Este método é

responsavel também por validar o valor do somatorio recebido. Caso o valor
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passado por parametro seja invalido, uma excecdo especifica sera lancada. Os

detalhes da classe do Grau Alcodlico s&o mostrados pela Figura 4-8.

<< Analise >>

Grau Alcodlico << Analise com Curva >>

-num_rep:int
-flag:baalean
+calculaGraualcoolicaidouble somatorio): void

Alcool Superior

Figura 4-8 — Classe da Analise do Grau Alcodlico

Todas as analises possuem o atributo curva, que é herdado da
superclasse Analise, mas apenas as analises do Alcool Superior, Cobre e
Furfural utilizam esse atributo, pois para todas as outras analises que ndo sao
descendentes diretamente da classe AnaliseComCurva, o valor do atributo curva
sera persistido como nulo no banco de dados. A estrutura da classe Abstrata

Analise Com Curva pode ser visualizada pela Figura 4-9.
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<< Andlise >>

Grau Alcoolico

<< Analise com Curva >>

#ourvaPadrao: CurvaPadrao

+getCurvaPadran(: String
+setCurvaPadraoiCurvaPadrao curvaPadraod: void

Alcool Superior

Figura 4-9 — Classe da Analise com Curva

A classe do Alcool
AnaliseComCurva. Como mostrado na Figura 4-10 essa analise possui apenas
um atributo constante que é utilizada nos calculos e apenas um (nico método
calculaAlcoolSuperior() com dois parametros: a média das absorbancias e o
valor do resultado da anélise do grau alcodlico. O resultado é armazenado na
variavel resultado da superclasse, o0 método getResultado() da classe mée é

usado para obter o valor do resultado. Os detalhes da estrutura da classe do

Superior é uma especializacdo da classe

Alcool Superior sio mostrado a seguir pela Figura 4-10.
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<< Analise >>

Grau Alcodlico Analise com Curva

<< Alcool Superior >>

+calculaAlconlSuperioridouble mediashs, GrauAlcoolico gn: void

Figura 4-10 — Classe da Analise do Alcool Superior

A classe AnaliseComCurva possui uma agregagdo indicando que ela
possui uma referéncia a classe CurvaPadrao que por sua vez possui uma
referéncia a classe Regressdo. A classe CurvaPadrao possui um construtor com o
parametro: Nome da Analise. De acordo com 0 nome passado para o construtor,
um vetor com as concentracfes especificas serd carregado na memoria para
efeito de célculo. O método calculaCurvaPadrao() da classe CurvaPadrao
retorna uma string com uma fun¢do do 1° grau que serd armazenada no banco de
dados. Essa classe possui também um método getCurva() que sobrescreve o
método da superclasse Andlise. A classe Regressdo apenas realiza os célculos
descritos pelas Equacdes (3.12) a (3.17), a estrutura é representada a seguir pela
Figura 4-11.
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<<Analise>> Regressio

-sgcdaouble

-znyvdouble

-ruad double

+ralculaRegressanibshs] abs, double] conch: double

+Qetdd: douhle

+netB () double
Curva Padrao

ke f-curvastring
#Req: Redressan

T +calculaCurvaPadraod: String

Grau Alcodlico <<Analise Com Curva>>

Alcool Superior

Figura 4-11 — Estrutura das classes Curva Padrio e Regressio

4.5.3. Diagramas de Seqiiéncia do sistema Web

Um Diagrama de Seqiiéncia descreve a maneira como 0s grupos de
objetos colaboram em algum comportamento ao longo do tempo
(SOMMERVILLE, 2007). Ele registra o comportamento de um Unico caso de
uso, exibindo os objetos e as mensagens trocadas entre eles. A seguir, séo
apresentados 0s seguintes Diagramas de Seqliéncia:

» Cadastrar Produtor (Create) Figura 4-12;

« Editar Produtor (Update) Figura 4-13;

* Buscar Produtor (Read) Figura 4-14;

» Remover Produtor (Delete) Figura 4-15;

O processo de Create de um produtor é uma operacdo valida apenas para
0 usuario técnico. Através da Figura 4-12 é possivel visualizar como um técnico

cadastra os dados de um produtor no sistema.
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% @ @ O ProdutorSenrices ProdutarlAO

Técnico wisao Tecnica. jsf cadProd.jsf  ProdutorController
: | | lManaged Bean
| elick Produturesol

novaProdutan]) :String

Preenche o5 dadoa]) I

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
createl) :String :
|

zalvarProduterprodutar)
|

walidaPmdutonproduter) :boolean

zalvarProdutorproduter)

Figura 4-12 — Operacao de Create dos dados de um Produtor

A Figura 4-13 ilustra 0 um processo de Update, ou seja, a atualizagéo

dos dados de um produtor feita por um técnico do laboratério.
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Figura 4-13 — Operacio de Update dos dados de um Produtor
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Através da Figura 4-14 podemos visualizar o diagrama de sequéncia que
detalha o caso de uso especifico de uma operacdo de Busca de um produtor,
sendo executada por um técnico do laboratorio. E Importante destacar que o
método buscarProdutores() retorna uma lista com o nome de produtores

semelhantes além de ordenar os nomes em ordem alfabética na camada de

SErvicos.
% @ @ @ O Produtor enices ProdutorlA0
Técnico \rlsaoTecnlco jst cadProd jsf buscar_produtor jst FrodutoiController

| | Managed Bean

|
| click Produtares) | |

1 .

novoProduten]) :String

T

click Busear Registrol)
|

.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
a

nowaBuscal) :Strin

digita o nome()

|

|

|

| |

| | - |

| | =

| | |

| clideem Buscar) | o !

T T L]

| |

| | buscar) :String

| | Ll

| | buscarP rodutoresString

: : niome) :ListzProdutar:

| |

: : wvalidaNome(String nome) :boolean
| | buscarPradutanString
: : nome) :List<Plrodut0r>
| |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

i i

——— =
——————
c—————]]

Figura 4-14 — Operacio de Read dos dados de um Produtor
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A Figura 4-15 ilustra o diagrama de sequiéncia para 0 caso de uso
especifico da operacdo de Excluir os dados de um Produtor, feita através de um
técnico do LAFQA.

% @ @ @ O ProdutorSenices FrodutorDAD

Téenico wisanTecnico. jsf cadProdjst  listar_produtores.jsf ProdutorController
| | | | Managed Bean
:clidt Produtoresjl |
i

[

|
|
|
i
novaPradutor]) :String

dlick Listar Registios) '
|

link listar_produtores.j=f)

|

click exeluin)

|
[
|
[
|
[
|
I
|
|
|
[
|
1
[
|

I —

menza

L=

em de confirmage()
|
I

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
deletel) :String :
|
i
getProdutorFromEdit0r eletal) :Produtor

excluirProdutorProdutar produtor)

verifiza se o produtor possui solicitagdol)

excluiProdutorPraduter produtar)

T

Figura 4-15 — Operacio de Delete dos dados de um Produtor
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4.5.4. Modelo de Entidade Relacionamento MER

Na Figura 4-16 esté representado o diagrama de entidade relacionamento
do sistema de software Web, onde podemos ver que todos os técnicos e
produtores sdo usuarios do sistema. Os técnicos registram as solicitagdes de
servicos no sistema. Uma solicitacdo pode estar relacionada a varias amostras e
uma amostra pode conter todo o conjunto de analises realizadas pelo LAFQA ou
um subconjunto dessas analises, mas apenas um laudo de cada amostra sera
gerado pelo programa. Os atributos identificadores estdo representados em

negrito.

password
lipo_usuario

Técnico Endeeg
] ] id
nems nams ma
tekfong teletere . 4 [pomeee
ealular cendat i)
el amal v cidace
gy estadn
cep
ul

>

u

Solicin o Serdgo
pratacalo

Ealta non

Bokctaho do data me

aovks hara sasercan

numro_amostras Vts_min

Avits_max

Tipo Andlise

[t
nams

N ]

Laudo Amosita Analise
id ia id
UMD 1 1 |raica 1 N |resulads
data_garacad ! st
s —— NS [rEng— ~ curva
CONChmao ||D'JJI¢[ICI¢|IUII\ ohsavatan

Figura 4-16 - Diagrama de Entidade Relacionamento do Software
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4.5.5. Modelo de Entidade Relacionamento Légico

O modelo Logico do sistema Web foi obtido através do Modelo de
Entidade Relacionamento (MER) da Figura 4-16. A Figura 4-17 abaixo detalha a

base de dados utilizada no sistema.

UsUiario_Sistema -
@ idUsuario; INTEGER

@ login: WARCHAR(20)

@ password_2: VARCHAR (200
& tipo_usuario: WARCHARE)
@ ADEXLOGIN

< login

UsLiario_Tecnico Usiario_Produtor,

<& <

Endereco -
@ idEndereco: INTEGER,
@ rua: VARCHAR(40)

@ nurnera: INTEGER

Tecnico -
# idTecnico: INTEGER
@ idUsuario: INTEGER (FK)
& nome: WARCHAR(40)
% telefone; WARCHAR(13)
% celular; WARCHAR(13)
@ email: VARCHAR(30)
3 Tecnico_Adincex!

@ idUsuario

Resaliza_Solicitacan_Servico| 4

Laudo
P idLauda: INTEGER

% idAmostra; INTEGER (FK)

< numero: INTEGER
% data_geracao: DATE

& observacoes_gerais: TEXT

% ronclusao: TEXT
3 £ auclAIngax?
@ idamostra

Produtor =

@ idProdutor; INTEGER
@ idusuarior INTEGER (FK)

@ idendereca: INTEGER (FI)

& nome: VARCHAR (40}
& telefone: VARCHAR(13)
& celular: VARCHER(13)
@ emal: VARCHAR(40)
@ crpl: WARCHAR (300
@ Arocutor Aindx2

@ idEndereco
(33 Arosuitor_Kindax!

@ idUsuaric

Laudo_amostra

<

Tipo_Analise -
# idTinoAnalise: INTEGER
@ nome: VARCHAR(100)
& descrican: VARCHAR (100)

Produtor_Endereco

<

Produtor_Solicitacao

¥

& bairro: VARCHAR(40)
& cidade: VARCHAR(20)
& estado: VARCHAR(20)
@ cep: VARCHAR(D)

& Uf: VARCHAR(2)

Solicitacan_Servico
# protocolo; INTEGER

@ idProdutor: INTEGER (FK)
% idTecrico: INTEGER (FK)
% nome: VARCHAR(20)

< data_2: DATE

% hora; TIME

@ numero_armostra: INTEGER

|3 solitacan_Servico Andexd

% idProdutor

|3 Solicitaran_Savico Aindexd

<@ idTecnico

Solicitacao_aAmostra

<

Amostra
# iddmostra; INTEGER

% protocolo; INTEGER (FK)
@ marca: WARCHAR(150)
& lote: VARCHAR(30)

& tipo_amostra; WARCHAR(17)
% tipo_behida: YARCHAR(2)
(3 Amostra AT

@ protocolo

< limite_min: VARCHAR(10)
% limite_max: VARCHAR(10)

Tipo_Analise
Andlise_amostra

A¢ &

Analise =
# idAnalise: INTEGER
@ idTipoAnalise: INTEGER (FK)
@ idamostra: INTEGER (FK)
& resultado: VARCHAR(20)
& status_2: VARCHAR(11)
% curva; WARCHAR(3O)
< observacao: TEXT
|3 Anaiss_ Adngey]
@ idAmostra
(3 Anafise_FYindex?
% idTipoanalse

Figura 4-17 - Diagrama da Base de Dados do Sistema de Software
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4.6. Implementacio do Sistema de Informacio Web

Apds concluir todo o projeto do sistema a préxima etapa foi desenvolver
ou implementar os padrdes de projeto discutidos nas se¢bes 2.4.1, 2.4.2 e 2.4.3.
E importante destacar, no entanto, que a camada representada pelo modelo foi
subdividida em duas outras camadas: servicos e DAO, respectivamente. A
Figura 4-18 mostra as camadas do sistema computacional.

il

Figura 4-18 - Camadas do Sistema de Software

A viséo é a camada de visualizagdo. E nessa camada onde est&o todas as
paginas JSF do sistema, ela é responsavel por tratar todos os eventos dos
usuarios, e se comunica apenas com a camada do controlador.

O controlador é a camada responsavel por receber os dados de entrada
da visdo, além de fornecer uma resposta ao evento ocorrido. Esta camada faz a
comunicacdo direta com a camada de servico, responsavel pela validacdo dos
objetos. A camada de servico interligar as camadas do controlador e do DAO
além de facilitar a manutencdo do sistema, pois encapsula a camada de
persisténcia aos dados. Uma fabrica de conexdes foi utilizada na implementagéo
do software. Ela é responsavel por criar e produzir conexdes que serdo utilizadas
pela camada de servigos, essa classe é a ConnectionFactory. O cddigo fonte do

presente trabalho encontra-se no formato digital.



4.7. Testes do Sistema de Informacao Web

O estagio de desenvolvimento de software é o processo de conversao de
uma especificacio de sistema em um sistema executavel. E importante destacar
que nessa atividade foram realizados varios testes no préprio codigo-fonte do
sistema, pois os testes permitem encontrar os defeitos e garantir a confiabilidade
do software. O teste de defeito e o debugging sdo processos diferentes. O teste
permite detectar a presenca de defeitos ja o debugging estd relacionado a
localizacdo e correcdo desses defeitos para atender aos requisitos. O processo de
depuracdo faz parte do desenvolvimento quanto do teste de software
(SOMMERVILLE, 2007).

Geralmente o desenvolvimento e o teste de componentes sdo
intercalados. Os programadores elaboram seus proprios dados de teste e testam
0s codigos de forma incremental a medida em que sdo desenvolvidos. No
presente trabalho durante o desenvolvimento do codigo fonte do sistema de

informacdo Web foram realizados apenas os testes de debugging.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados estdo no desenvolvimento da ferramenta de software Web.
Espera-se que a informatizagdo dos processos otimize as etapas anteriormente
realizadas manualmente pelos técnicos. Com a utilizacdo do programa espera-se
gue novos processos sejam criados em decorréncia da informatizacdo do
laborat6rio, mas em contrapartida agilize os processos envolvido em cada etapa

das analises e na emissdo do laudo para o produtor.

5.1. Descricio do Software Web Desenvolvido

O software do Laboratorio de Analises Fisico-Quimicas de Aguardente
(LAFQA) possibilitara o gerenciamento das informagdes confidenciais do
laboratério de forma segura. E importante destacar a protecdo da informagéo,
onde um produtor jamais podera ver informacgdes do laudo de outro produtor,
pois os produtores sdo concorrentes de mercado.

O sistema de seguranca do software foi feito através da autenticacdo e da
autorizacao dos usuarios do sistema. Através da tela inicial de acesso do sistema
representada pela Figura 5-1, o software busca a informacéo na base de dados do
sistema e verifica a identidade daquele usuério através de uma consulta em
Structured Query Language (SQL), se aquele usudrio esta cadastrado no
sistema. Logo em seguida apds o processo de autenticacdo vem a autorizagdo

gue normalmente significa quem acessa o que?
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. Acesso

_Ié_‘ @CNPq

Serhar |7 Conppha Keciona g Doweniomimerla
Clentiico s Tacnoidipica

ACesso

Laboratario de Analises

Figura 5-1 — Tela Inicial do Sistema de Software

Se 0 usudrio ndo estiver cadastrado o sistema retorna uma mensagem
dizendo que o usuario ndo existe. Apés a autenticacdo do sistema, se 0 usuario
for um técnico o sistema o direcionard para a pagina principal do sistema.

Através da Figura 5-2 podemos visualizar no cabecalho da pagina que
existem oito links principais, a saber. Principal, Técnicos, Produtores,
Solicitagdo de Servigo, Curva Padrdo, Laudos, Sobre e Sair. A seguir cada link
sera detalhado melhor. No link intitulado principal possui apenas um breve
historico do laboratorio.

Quando o usuério clicar no link técnicos sera direcionado diretamente
para a pagina de cadastro de um novo técnico. No lado esquerdo dessa pagina,
sob o titulo Técnico, ha trés links, sendo eles:

* Novo Registro: atraves desse link o usuério técnico cadastra um novo técnico
no sistema.
« Listar Registros: através desse link o usuario é direcionado para a propria

pagina da Figura 5-2. Essa pagina permite que o técnico visualize os dados de
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todos os técnicos cadastrados no sistema, além de editar e remover informagoes
de um outro técnico do sistema.
 Buscar Registro: este link permite ao técnico buscar informacGes de outros

técnicos cadastrados no sistema.
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Q? Antinio 5
Carlus Morass (126638674 (1181503367 srtonio2S@omal com | x
Novo Registro Sauza
a8k Antbnio S
CarlosMorass  (M)2653.9674  (1)M522367  sntorioa4s@amaiicon || *
Sauza
Listar Registros Bryan Adams  (35)5468-2154  (35)9128-8852 hudson@omsil.com \L! *
Céla Frefas ; ; S
Gl (1)5060-2514  (11)9126:2365  celtietas@omalleom || *
BuscarRegistro Hudson Zoff  (3SP6212514 (9960452365 hudson@analcon | *

“oltar Ayvangar

Figura 5-2 - Tela de Exibicio de Listagem de Técnicos

No link produtores o técnico sera direcionado diretamente para a pagina
de cadastro de um novo produtor. No lado esquerdo dessa pagina, sob o titulo
Produtor, ha trés links, sendo eles:

» Novo Registro: através desse link o usuério técnico cadastra um novo produtor
no sistema.

« Listar Registros: através desse link o usuério técnico é direcionado para a
pagina de listagem dos produtores. Essa pagina permite que o técnico visualize
os dados de todos os produtores cadastrados no sistema, além de editar e
remover informacGes de qualquer produtor do sistema.

* Buscar Registro: este link permite ao técnico buscar informacdes de qualquer

produtor no sistema.
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No link solicitagdo de servico o técnico sera direcionado diretamente
para a pagina de cadastro de uma nova solicitacdo representada pela Figura 5-3.
Este link é muito importante, pois interliga duas partes do sistema, ou seja, 0s
dados dos produtores e técnicos aos dados das amostras e das analises.

No lado esquerdo dessa pagina, sob o titulo Solicitacdo, ha quatro links,
sendo eles:
* Nova Solicitagdo de Servigo: através desse link o usuario técnico cadastra uma
nova solicitacdo de servigo no sistema.
« Listar todas solicitacGes: através desse link o usuario técnico é direcionado
para a pagina de listagem de todas as solicitac@es ja cadastradas no sistema. Essa
pagina permite que o técnico visualize os dados de todas as solicitagdes
cadastradas no sistema, em ordem da Ultima solicitacdo registrada.
» Listar Solicitagcbes do Produtor: faz a busca de uma solicitagdo especifica de
um determinado produtor.
« Buscar Solicitagdo de Servico: realiza a busca de uma determinada solicitacdo

de servigo através do numero de protocolo.
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Figura 5-3 — Tela de Cadastro da Solicitacido de Servico
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Ap0s cadastrar uma solicitacdo servi¢o no sistema os técnicos poderdo
realizar as analises da amostra dos produtores. A Figura 5-4 mostra a pagina dos

calculos Fisico-Quimicos do Extrato Seco.
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Principal | Técnicos| Produtores| Solicitacoes de servico| Curva Padrdo| Laudos| Sobre| Sair
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=
Peso da capsula Depois: |2U 0 | (g}

Resultado:400.000

Calcular Galvar

Labaratorio de Analise de Aguardente - LAFGA

Figura 5-4 — Tela de Analise do Extrato Seco

O link curva padrdo possui trés links no menu esquerdo da pagina, sdo
eles: Alcool Superior, Cobre e Furfural. Cada link desse é direcionado para uma
pagina especifica, onde sera realizado o calculo da curva padrdo escolhida pelo
técnico. O link de Laudos permite gerar e buscar o laudo de um produtor. Os
laudos do sistema sdo gerados no formato de arquivo pdf e podera ser impresso
diretamente a partir do browser.

Existe também no sistema um link denominado sobre, com os créditos
do programa e equipe participante do projeto e por Gltimo o link sair, para
encerrar a sessdo do usuario. E importante destacar que um laudo sé possui valor
guando assinado pela Prof.2 Dr2 Maria das Gragas Cardoso, e SO sera entregue ao

produtor, apés a taxa de cobranga de cada andlise tiver sido paga anteriormente.
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A Figura 5-5 ilustra um laudo gerado pelo sistema de informagdo Web, sendo
exibido pelo browser.

SE X
G (e Egbe  [hbdnce  Fagortos  Eevamentss Al
°. B Gl X 0 (B it ot samait T NG cicaraints s P
[ i oo vabkwni 0. & Mook Ertvdade Rk, | Mhodel Vi Sortrober o Brlatoris Biapet 430 o B pf e in - v e BESOLVIDO: Charnad.. 3] Foranrtas do oot »

Norton- @ @cww-

 [Elwstar_amastrasl (obiets spphcatia., = I=

| somnacion (= 55 @ ) pesasms || ) [T sokcor g | B ([ 03 [© mn e @ D | B e | Srveme | w0
. Exame Organcléptico - 2= 3"
£ Densidade Relativa (20020°C) X i -
(. Cobre (mg/L) X 50
W. Extralo Seco a 100°ClgiL) = &
f3. Grau Alcodhco Real a 20°C (BVV) 236 380 540
. Acidez Volatil em Acido Acético (mg/100mL de Alcool Anidro) 0527 X 150,0
T Alcool Supeor (mg/100mL de Alcool Anidio) 5284 -X- 360.0
B. Furfural (mg/100mL de Alcool Anidio) 5284 -Xe 50
B Aldeldes em Aldeldos Acéticos (mg/100mL de Alcool Anidro) a2 & 300
10. Esteres em Acetato de Etila (mg/100mL de Alcool Anidro) 7.84 e 200,0
1. Soma dos Componentes Secunddrios (mg/ 100mL de Alceol Anidro) 200,0 650.0
12 Alcool Metilico (mg/100mL de Alcool Anidro) X 20,0
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Figura 5-5 — Browser exibindo um laudo do Sistema
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6. CONCLUSOES

Com o software desenvolvido por este trabalho, espera-se que o
laboratorio consiga otimizar os processos envolvidos em cada analise e agilizar a
emiss&o do boletim de registro ao produtor. A instalagéo do software no servidor
podera ser feita fora do local de trabalho dos técnicos, protegendo os dados
atraves de backup’s sistematicos. O programa obtido através do presente
trabalho possibilita integrar todos os dados do Laboratorio de Analises Fisico-
Quimicas em um Unico sistema computacional. As tecnologias baseadas na Web
permitem oferecer aos usuarios a oportunidade de consultar os resultados das
analises em tempo real a partir de qualquer navegador Web e de qualquer
sistema operacional.

O software pode ser evoluido a partir de caracteristicas genéricas
previstas no modelo, como trabalho futuro, implementar as analises de Agucares
Totais (g/L em Sacarose) — Aguardente Simples e Acucares Totais (g/L em
Sacarose) — Aguardente Adocada, que atualmente ndo sdo realizadas pelo
(LAFQA), mas futuramente essas analise serdo realizada pelo laboratoério.

Antes de implantar o sistema serd nescessario fazer os testes de
consisténcia e os testes de segurancga do software, pois o sistema de autenticacdo
do software ndo utiliza o filtro oferecido pelo JavaServer Faces JSF. Esses
testes servem para evitar que um usuério ndo logado consiga acessar uma pégina
do sistema.

Outra parte da evolugdo do software diz respeito ao controle de
pagamento dos laudos gerado pelo sistema e por dltimo transformar o software

em um Laboratory Information Management System (LIMS), onde o0s



equipamentos do laboratério comunicariam diretamente com o sistema de
informacdo Web, consequentemente os técnicos ndo precisariam fornecer os

parametros de entrada, pois seriam recebidos diretamente dos equipamentos
laboratoriais (PASZKO, 2002).
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