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RESUMO

Com a evolugdo das tecnologias web, muitas aplicacdes desktop estdo sendo
transferidas para esta plataforma. Porém, se deparam com as limitagdes do ambiente, que,
baseado em protocolo do tipo requisicdo-resposta limita a interagdo do usuario com a
aplicagado. Aplicagbes web classicas sao baseadas em um modelo de interface de multiplas
paginas, no qual cada interagdo segue um paradigma de seqiéncia de paginas. O objetivo
deste trabalho é apresentar o modelo de desenvolvimento web chamado Single Page
Interface (SPI), ou modelo de pagina unica. Com ele é possivel desenvolver aplicagées web
mais ricas e interativas. E também apresentado um estudo de caso do framework Miolo 2.5,

que implementa o modelo SPI, com um exemplo de sua utilizacao
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1 INTRODUGAO

Desde sua difusdo para o publico em geral em 1994, a web tem passado por um
continuo processo de evolugdo. Web é o termo pelo qual se popularizou o servigo internet
dedicado ao compartilhamento de documentos multimidia. No inicio da década de noventa,
Tim Berners-Lee, considerado o criador da web, estava trabalhando em um sistema de
gerenciamento de informagdes, no qual o texto poderia conter referéncias a outros
trabalhos, permitindo ao leitor transitar de maneira rapida entre os documentos
referenciados. Para a criacdo e exibicdo desse tipo de documento, conhecido como
hipertexto, Berners-Lee criou uma aplicagdo a qual deu o nome de WorldWideWeb
(BERNERS-LEE, 1989).

Quatro principios nortearam a criagdo da web (BERNERS-LEE, 1996):

e Independéncia de especificagdes;

e O Uniform Resource Identifier (URI), uma seqléncia de caracteres unica,
usada para identificar um recurso (como uma pagina) no ambiente web. A
URL(Uniform Resource Locator) € uma URI que além de especificar o recurso
informa também qual o protocolo sera usado para o acesso;

e A linguagem de marcagdo de hipertexto (HTML - HyperText Markup
Language), para a exibigao e formatagdo de dados em um documento hipertexto;

e O protocolo de transferéncia de hipertexto (HTTP - HyperText Transfer
Protocol), um protocolo de comunicacdo do tipo requisicdo-resposta (request-
response), que nao possui informacdes sobre estado para sistemas de informacao
distribuidos de hipermidia.

Baseado nesses principios foi criada uma simples, porém poderosa arquitetura
cliente/servidor, na qual os recursos podem ser ligados e acessados facilmente através de
navegadores'. No inicio a web era composta apenas por documentos simples de hipertexto,
que por sua vez continham referéncias a outros documentos (hiperlinks). A navegagao
funciona no momento em que uma requisicao é enviada ao servidor, a partir do acesso a
uma URL pelo navegador. O servidor se encarrega de localizar e recuperar o documento
correspondente e envia-lo de volta ao navegador, que usa esse documento para recarregar
toda a interface. Esses documentos de hipertexto sdo ditos “estaticos” pois estéo
armazenados no sistema de arquivos do servidor e nao sofrem nenhuma alteragdo em sua

estrutura, da requisicao inicial ao seu envio para o navegador. (MESBAH, 2009)

1 Programas utilizados como clientes para acesso a um servidor de documentos hipertexto (servidor web), com
0 qual se comunicam através do protocolo HTTP. Exemplos de navegadores: Mozilla Firefox, Internet
Explorer, Google Chrome.



Com a ampla adog¢ao da web, a necessidade de aplicagbes mais complexas surgiu
e foi sanada com a criacao de servidores capazes de usar de linguagens de programacgao
para a criagao de paginas de forma dindmica. Com isso os servidores passaram a atender
duas situagdes: se a requisicido aponta para um arquivo armazenado em disco, devolve o
conteudo do arquivo (estatico), sendo, de acordo com os paradmetros enviados, uma nova
pagina é criada e associada a requisi¢ao (dindmico). As primeiras paginas dindmicas foram
criadas com o auxilio de linguagens de script que possibilitam a programac¢ao do lado do
servidor através de uma interface chamada CGIl - Common Gateway Interface (ROBINSON,
2004).

Com a crescente popularizagdo, aliado ao seu poder comercial, muitas
caracteristicas que nédo estavam previstas na concepg¢ao original foram incorporadas a web.
Cientes desse poder comercial muitas empresas a usaram para apresentar seus produtos e
servigos. A web deixou de ser apenas uma fonte de informacao, oferecendo servigos como
comércio eletrénico e home-banking. A partir de 2001, apds uma crise financeira que afetou

principalmente as empresas “ponto com™

, muitos concluiram que esse modelo de negécios
estava saturado (O'REILLY, 2005). Porém essa crise, longe de indicar o fim do potencial da
web, é tida como o ponto de inicio de um novo modelo de desenvolvimento. A partir de
entdo a web ganhou uma estrutura mais dindmica, privilegiando a interagdo com o usuario.
Servigos simples, focados na colaboracgio e participagdo ganharam destaque (SILVA, 2007).

Surgiu assim um novo conjunto de principios e praticas para o desenvolvimento
web. O termo Web 2.0 foi criado para designar essa nova etapa no continuo processo de
evolucao da web, que segundo O'REILLY (2005) possui diversos significados, entre eles: a
web como plataforma, dados com importancia superior aos documentos, a participagcao e a
colaboragao do usuario, a distribuicdo e a descentralizagdo do conteudo, aplicativos sendo
desenvolvidos para diversos dispositivos, atualizacées frequentes dos servigos e aplicagcbes

com design mais rico.

1.1 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é apresentar o modelo de desenvolvimento web chamado
Single Page Interface (SPI), ou modelo de pagina unica. Com ele é possivel desenvolver
aplicacbes web mais ricas e interativas. E também apresentado um estudo de caso do

framework Miolo 2.5, que implementa o modelo SPI, com um exemplo de sua utilizagao.

2 Termo que foi usado para designar as empresas que focaram seu modelo de negdcio na internet. Faz
mengao ao endereg¢o usado nos navegadores para acessar um site. Exemplo: www.google.com
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1.2 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O trabalho esta organizado da seguinte forma: no capitulo 2 sdo mostrados alguns
modelos de desenvolvimento utilizados em aplicagbes web. O capitulo 3 apresenta o
modelo SPI, tema desse trabalho, focando nas tecnologias que o compdem. No capitulo 4 é
feito um estudo de caso do framework Miolo versdo 2.5, uma ferramenta que auxilia no
desenvolvimento de aplicagcbes web e implementa o modelo SPl. No capitulo 5 sao

apresentadas as consideracgdes finais e indicagdes para trabalhos futuros.



2 MODELOS DE DESENVOLVIMENTO DE APLICAGOES WEB

As segOes a seguir fazem uma rapida revisao dos principais modelos de

desenvolvimento utilizados na criagao de aplicagdes web.

2.1 MODELO DE SUBMISSAO DE FORMULARIOS

A linguagem de marcagdo HTML é utilizada para a criacdo das paginas web. Foi
originalmente desenvolvida por Tim Berners-Lee e se expandiu rapidamente devido a
popularizacdo da web, ganhando diversas extensdes. Isto motivou a criagdo de um trabalho
conjunto, visando sua especificagao e padronizagao, ja que a existéncia de versdes distintas
da HTML fere seu propésito original (W3C, 1999a). Basicamente os documentos HTML s&o
arquivos textos que apresentam elementos delimitadores, os comandos de formatacido da
linguagem, que fornecem informacdes importantes para o navegador sobre sua
apresentacdo. A Figura 1 apresenta um pequeno documento HTML (os elementos — tags),

juntamente com a sua exibigdo em um navegador.

<html> @ Estrutura basica do HTML - Mozilla Firefox | o [l
T ) Arquivo  Editar  Exibir Histérico Favoritos  Ferramentas  Aju
<title>Estrutura basica do HTML</title:
</head> iy ]
gy Alo mundo!
<h1xA16 mondo!</hl>
</body>
gintmlz Concluido &

Figura 1: Documento texto HTML e sua apresentagdo em um navegador.

Os documentos HTML podem apresentar também uma secdao chamada
“formularios”, contendo elementos especiais de marcagdo, chamados controles e rétulos
aplicados a esses controles (W3C, 1999b). Foram os formularios que modificaram a forma
original de funcionamento da web, baseada apenas na exibicdo de conteldo estatico,
permitindo ao usuario entrar com informagdes através do navegador. Essas informagdes séao
repassadas para o servidor, processadas e retornadas na forma de uma pagina HTML
criada dinamicamente. (ARAUJO, 1997)

Para o envio de informagdes através de um formulario HTML existem dois métodos
distintos, disponibilizados pelo protocolo HTTP: o GET e o POST (W3C, 2004). O método
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que sera utilizado para o envio das informacgdes & definido na criagdo do formulario HTML
através do atributo method. O atributo action define o script do lado do servidor que ira
receber e tratar os dados enviados. A Figura 2 mostra a definicdo de um formulario HTML,
com alguns dos controles disponiveis, e sua exibicdo em um navegador.

GET é o método utilizado para solicitar algum recurso do servidor, como um arquivo
ou um script CGIl. As informagdes enviadas por um formulario através desse método sao
vinculadas a URL utilizada para acessar o servidor, o que faz com que as informagdes
figuem visiveis para o usuario. Supondo que o formulario da Figura 2 utilize o método GET

para o envio de suas informacgdes teriamos uma URL com o seguinte formato:

http://127.0.0.1/adiciona?nome=Nome&sobrenome=Sobrenome&email=email@ufjf.edu.br&sexo=Masculino

Dessa forma é feita uma requisicdo ao endereco acima, e para recuperar as
informagdes enviadas, o script definido no atributo action utiliza uma variavel de ambiente®
especifica para acessar os dados submetidos via método GET. Por exibir as informacdes na
URL seu uso nao é recomendado quando o processamento do formulario modifica o estado
da aplicagao, sendo mais utilizado para a recuperacao de dados e solicitagdes simples ao
servidor.

O método POST é recomendado quando o processamento do formulario envolve o
armazenamento ou atualizacdo dos dados enviados. Uma requisicdo que faz uso desse
método anexa as informagdes submetidas ao corpo da mensagem HTTP. Por esse motivo, o
método é considerado mais seguro em relagdo a transferéncia de dados, ja que eles nao
ficam visiveis aos usuarios como no método GET. E sao acessados através da entrada de

dados padréo do script que ira tratar a solicitagao.

R e e " hod=" " T 5
S e e & Formulario HTML - Mozilla Firefox o )

<p>

FAnle L e, OEoNone AL Arquivo Editar Exibir Histérico Favoritos Ferramentas Ajuda

<input type="text" id="nome"><br>
<label for="sobrenome">Sobrenome: </label> s
<input type="text" id="sobrenome"><br> NOI]JE'_
<label for="email">Email: </label> SObI’EIlOIIlE"

<input type="text" id="email"><br>
ue="Masculino">Masculino<br> Ema_]l

<input type="submit" value="Enviar"> <input type="reset"> - }IESCU].LI'IO

</p> ) Feminino
</ form>

<input type="radio" name="sexo" W,

<input type="radio" name="sexo" value="Feminino">Feminino<br>

l Enviar H Restaurar valores ]

Concluido &—‘

Figura 2: Um formulario HTML

3 Variaveis de ambiente sdo uma série de informacgdes relevantes sobre o ambiente de execugéo passados do
servidor para o script CGl. No caso da recuperagao de informagdes enviadas através do método GET a
variavel de ambiente que contém os dados é geralmente chamada de QUERY_STRING (ROBINSON, 2004)
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No modelo de submissao de formularios ou modelo classico (start-stop-start-stop),
0 usuario interage com a aplicagcao através de uma interface basicamente composta por
elementos de um formulario HTML (campos de texto, caixas de selegao, botdes, etc). Cada
acao do usuario resulta em uma requisigcdo HTTP para o servidor onde estdo hospedadas as
paginas que compdem a aplicacdo. O servidor se encarrega de realizar o processamento
necessario para cada requisigdo (0 que pode envolver a recuperacéo e transformacao de
dados) e retornar uma nova pagina web para o usuario.

Nesse modelo, ilustrado na Figura 3, para cada vez que o usuario submete dados
para a aplicacdo ele deve aguardar até que o servidor retorne uma nova pagina. Durante
esse tempo o servidor lida apenas com uma requisi¢ao do usuario, executando cada uma de
suas operagdes sequencialmente. Caso alguma agéo do usuario gere uma nova requisicao
durante a execucgao da anterior, as operagdes que estdo sendo executadas sido abortadas
para que o servidor possa lidar com a nova requisicdo ou sao enfileiradas para
processamento posterior. Dessa forma a comunicacéo entre o cliente e o servidor utilizada

por esse modelo é do tipo sincrona.

Servidor Web
__________________==m]
L L ———
[ ] Solicitagao HTTP
===
= I
Nova Pagina

Figura 3: Modelo de submissao de formularios (ESPOSITO, 2008)

2.2 MODELO DE RENDERIZAGAO PARCIAL

O modelo de renderizagao parcial foi criado para evitar o carregamento de toda a
pagina a cada vez que o usuario faz uma requisicdo. Uma aplicagcdo do lado do cliente
intercepta a agdo padrao do navegador, que é a de submeter o formulario, e a substitui por

uma requisicdo do tipo XMLHttpRequest, um objeto embutido no navegador que permite a



utilizagdo de requisigbes assincronas. Essa nova requisi¢cdo € enviada ao servidor, que por
sua vez retorna apenas o fragmento da pagina que necessita ser atualizado.

Esse modelo, ilustrado na Figura 4, é util em atualizagées dentro de uma mesma
pagina, por exemplo, quando se faz a paginagdo de uma listagem de dados. Utilizando esse
modelo apenas o fragmento com a listagem ¢é atualizado. Porém a transicao de uma pagina
para outra na mesma aplicagdo ainda necessita de um carregamento total da pagina. Esse
modelo pode ser visto como uma nova maneira de utilizacdo do modelo classico e por esse
motivo esta sujeito as mesmas limitagdes do modelo anterior, principalmente no que tange a

comunicacao sincrona entre cliente e servidor.

servidor Web

I T T
- I
Solicitagio XML HTTP
>
-
Fragmento da Nova Pagina

Figura 4: Modelo de renderizagéo parcial (ESPOSITO, 2008)

2.3 RIA— RICH INTERNET APPLICATIONS

A partir do momento em que a internet, e principalmente a web, se firmou como
uma verdadeira plataforma para o desenvolvimento de aplicagdes, surgiu o conceito de
Aplicacdes de Internet Rica (RIA — na sigla em inglés). Estas aplicacdes web tém
caracteristicas e funcionalidades que as aproximam mais dos softwares tradicionais
(ALLAIRE, 2002).

Em comparagdo aos outros modelos de desenvolvimento vistos anteriormente,
onde o servidor faz a maior parte do processamento, o RIA faz uso intensivo do cliente web.
O processamento da interface é transferido para o navegador, deixando o servidor
responsavel apenas pelos dados da aplicagdo. Para isso, todas as RIA introduzem uma
camada intermediaria de cédigo, chamada de client-engine, entre o cliente e o servidor. O
client-engine funciona como uma extensao do navegador, e é responsavel pela renderizagcao
da interface da aplicagao e pela comunicagao com o servidor.

Através do client-engine é possivel oferecer a interface da aplicagdo caracteristicas



que nao estdo presentes no navegador padrao, com o intuito de enriquecer a experiéncia do
usuario, disponibilizando componentes graficos mais avangados, como controles do tipo
arrastar e soltar, redimensionamento de objetos e utilizagdo de recursos multimidia. Dessa
forma, a interface se torna mais reativa as agdes do usuario, pois, ao contrario de uma
aplicagdo web padrao, nao necessita de uma constante interagdo com o servidor remoto. O
uso do client-engine torna mais equilibrada a carga de processamento entre o cliente e o
servidor, ja que o servidor ndo realiza mais todo o processamento da aplicagao, ficando
assim disponivel para lidar com mais sessdes de clientes simultaneamente.

Uma aplicagédo RIA é capaz de utilizar comunicac&o assincrona com o servidor. Os
modelos apresentados anteriormente utilizam uma forma de comunicagao sincrona, ou seja,
cada acao do usuario na interface, como o cligue em um botdo ou acesso a um link, faz uma
requisicao ao servidor, e o usuario aguarda até que a requisigao seja processada. Nesses
modelos o usuario s6 pode executar novas acdes depois que agdo atual for finalizada.
Como uma aplicacao RIA faz uso da comunicacao assincrona ela é capaz de fazer mais de
uma requisi¢ado ao servidor, utilizando o client-engine para, baseado em alguma solicitagdo
anterior, antecipar uma futura necessidade de dados e carrega-los no cliente, de modo a
acelerar uma resposta posterior.

Da mesma forma que seus maiores beneficios estdo associados ao fato de usar
intensamente o lado do cliente, as maiores deficiéncias da utilizagcdo do RIA também estao
ligadas a esse fato. Para manter a independéncia de plataforma, as aplicagées do lado do
cliente muitas vezes séo escritas em uma linguagem de programacao interpretada (script),
geralmente Javascript, o que provoca uma sensivel redugéo de desempenho, ou até mesmo
0 nao funcionamento da aplicagao, caso o usuario desabilite a execugao de scripts em seu
navegador. O tempo de carregamento da aplicagao é outro fator que deve ser considerado,
ja que o client-engine necessita ser transferido do servidor para o cliente para funcionar, e,
dependendo do tamanho ou do tipo de solicitacdo, o carregamento do script pode ser
demorado. Um tipico RIA requer que a aplicagao fique permanentemente conectada a rede.

A tecnologia RIA introduz novas camadas de complexidade na arquitetura de uma
aplicagdo web tradicional, o que requer um design mais rigido, testes mais complexos,
dimensionamento da aplicacdo e suporte. Por esse motivo o processo de desenvolvimento
de software torna-se mais longo. Este fato pode ser atenuado com a utilizagdo de um
framework para padronizar as caracteristicas principais do design e desenvolvimento RIA.

As alteracbes introduzidas pela RIA na arquitetura quebram o padrdo de uma
aplicagdo web tradicional, que pode ser vista como uma série de paginas, cada uma com

solicitagbes distintas de carregamento, iniciadas por uma requisi¢cdo. Ao introduzir a



comunicagdo assincrona para melhorar a resposta da interface as ag¢des do usuario,
aplicagdes RIA se afastam definitivamente desse modelo, pois o client-engine pode prever a
necessidade de carregar alguns conteudos para uso futuro, acabando com a percepgao do
carregamento de paginas. Usudarios acostumados aos padrboes de uma aplicagdo web
tradicional podem ter dificuldades para se adaptar ao modelo RIA, pois muitas das
funcionalidades disponiveis no modelo tradicional, como o botdo “voltar” do navegador,

podem ter efeitos diferentes ou indesejaveis em aplicagdes RIA.

2.4 SINGLE PAGE INTERFACE (SPI)

No modelo de SPI, toda interagado do navegador com a aplicagao web é feita com a
utilizacdo de apenas uma pagina. Nesse modelo a pagina € composta de elementos visuais
que podem ser carregados, atualizados ou substituidos de forma independente. Dessa
forma, ndo é necessario que toda a pagina seja recarregada a cada a¢éo do usuario. A cada
momento sdo mostrados apenas os elementos visuais e o conteudo relevante para o estagio

em que se encontra a aplicagao. (ESPOSITO, 2008)

Servidor Web

[  mmm]
- I
N Solicitagdo XML HTTP
<
Dados de aplicativos
-
“J

Figura 5: Elementos SPI em uma pagina (ESPOSITO, 2008)

Geralmente uma aplicacdo web desenvolvida sob 0 modelo SPI sera uma aplicagao
RIA, pois um dos objetivos desse modelo € aumentar a interatividade do usuario com a
aplicagdo. Assim, € intensificada a utilizagdo de componentes de interface mais ricos e
interativos, capazes de atualizagdes automaticas e independentes.

Entretanto, nem toda aplicacdo RIA segue o modelo de pagina unica, podendo
oferecer uma interface mais rica para o usuario utilizando outros modelos, como o de

sequéncia de paginas. Uma outra diferenga importante é que algumas aplicacbes RIA séo
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fortemente baseadas em plugins, ou seja, dependendo da tecnologia utilizada para criar a
aplicagdo é necessario que o usuario instale um programa especifico que se acopla ao
navegador para poder executa-la. Por outro lado, o SPI se baseia em tecnologias ja
suportadas pelos navegadores, o que nao exige nenhuma instalagao adicional.

O proximo capitulo analisa em detalhes esse modelo, com énfase nas tecnologias

utilizadas para a sua implementacéo.
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3 SINGLE PAGE INTERFACE

Com a evolugdo das tecnologias web, muitas aplicacdes desktop estdo sendo
transferidas para esta plataforma. Entretanto, esse processo resulta em uma grande perda
de interatividade do usuario com a aplicacado. Aplicagdes web classicas sdo baseadas em
um modelo de interface de mdltiplas paginas, no qual cada interagdo segue um paradigma
de sequéncia de paginas. Enquanto esse modelo se mostra simples e elegante para o
intercambio de documentos, ele é deficiente para o desenvolvimento de modernas
aplicagdes com interacao amigavel humano-computador. (MESBAH, 2009)

Em resposta ao limitado grau de interagdo das aplicagdes web, surgiu o Ajax. No
centro dessa nova abordagem reside o modelo de Single Page Interface, que amplia a
interatividade. Nesse modelo, as mudancas sio feitas em componentes individuais da
interface de usuario contidas na pagina web, ao invés de recarregar toda a pagina.

Este capitulo aborda os principais componentes do Ajax, bem como as
caracteristicas relevantes do modelo SPI.

3.1 AJAX

O termo Ajax (Asynchronous Javascript + XML) data de fevereiro de 2005 e sua
criacdo é atribuida a Jesse James Garret, que o utilizou para denominar um conjunto de
tecnologias ja existentes, mas combinadas de uma nova maneira no desenvolvimento de
aplicagdes web (GARRET, 2005). Assim, o termo Ajax nao se refere a uma determinada
tecnologia ou linguagem de programagédo, mas sim a varias tecnologias trabalhando em
conjunto, o que proporciona o desenvolvimento de aplicagdes interativas e dindmicas, que
se aproximam mais do modelo desktop.

A utilizacdo do Ajax redefine a interface da aplicacédo, focando na usabilidade e
arquitetura da informacédo. Isso faz com que apenas as areas necessarias de uma pagina
sejam atualizadas e elimina a necessidade de carregar completamente a pagina a cada
requisi¢cao, diminuindo o trafego de dados entre o cliente e o servidor (ZAKAS et al., 2006).

Dentre as tecnologias incorporadas pelo Ajax estdo XHTML (eXtensible Hypertext
Markup Language) e CSS (Cascading Style Sheets) para apresentacdo baseada em
padrdes web, DOM (Document Object Model) para exibicao e interagdo dinamica, XML
(eXtensible Markup Language) e XSLT (eXtensible Stylesheet Language Transformations)

para intercambio e manipulagdo de dados, XMLHttpRequest* para recuperagdo assincrona

4 Extensao do navegador que permite conexdes assincronas entre a pagina e o servidor web.
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de dados e a linguagem de programacao Javascript, com a fungcédo de unir as tecnologias
apresentadas. (GARRET, 2005)

Uma aplicagao web baseada em Ajax adiciona uma camada intermediaria entre o
cliente e o servidor, conhecida como Ajax-engine (Figura 6). Ao invés de carregar uma
pagina no inicio de uma sessao o navegador carrega a Ajax-engine, que passa entao a ser
responsavel tanto pela interface da aplicacdo quanto pela comunicagdo com o servidor a
partir do comportamento do usuario (GARRET, 2005).

user interface

I
JavaScript call T

¢ HTML+CSS data
!

Ajax engine
A
HTTP request

XML data

Y
web and/or XML server

v A

datastores, backend
processing, legacy systems

Ajax
web application model

Figura 6: Modelo de aplicagédo Ajax (GARRET, 2005)

Assim as ag¢des do usuario que normalmente geravam requisicdes HTTP pelo
navegador agora sao interceptadas pela Ajax-engine, que manipula por si sé qualquer
requisicao realizada que nédo dependa de processamento do servidor, como uma simples
validacao, edicao de dados em memodria, e até mesmo alguma navegacao. Nos casos onde

€ necessaria a comunicagao com o lado do servidor, a engine faz requisicdes assincronas
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(Figura 7) para prover as respostas necessarias a agao realizada, sem que a interacao do
usuario com a aplicacao seja interrompida.

Ajax web application model (asynchronous)

user activity S = = o >
ek HEon LG 13
-] = -]

>

' clent-side processing

data transmission
uoissHLUSUe B1Ep
data tran aMission

data trapsmission
BOSSAUSURD ERp

uoiesaUSUR) 1P

data tran smission

uoissAUsSUeL B1Ep

server-side server-sade

server-ssde server-side
processing processing

processing processing

Figura 7: Padréo de interagao assincrona de uma aplicagao Ajax ( GARRET, 2005)

Para uma melhor definicdo do Ajax é necessario levar em consideragdo alguns
principios, que explicitam principalmente as diferencas de abordagem em relacédo ao modelo
classico (CRANE et al, 2006):

1. O navegador hospeda uma aplicagao e nao conteudo: em uma aplicagao

web tradicional toda a informacgéo a respeito do usuario € guardada no servidor. A

cada interacdo do usuario com o site um novo documento é enviado e o que estava

sendo exibido é descartado e substituido. Uma aplicagao Ajax utiliza o navegador
para guardar parte da logica da aplicagdo, fazendo com que ele receba no inicio um
documento complexo contendo a Ajax-engine. Como esse documento € mantido do
lado do cliente ele mesmo pode guardar informa¢des importantes sobre o estado da
aplicagado, evitando o uso de sessbes no servidor. A Figura 8 apresenta uma
comparacao entre o ciclo de vida de uma aplicagao web tradicional e uma aplicagao

Ajax.
2. O servidor fornece dados e nao conteddo: em uma aplicagcdo web
tradicional, a cada interagdo do usuario o servidor envia dados e conteudo de volta
para a aplicagéo, pois a cada passo é necessario refazer a pagina com informagoes
sobre disposicado dos elementos, menus, barras de navegacao, etc (conteudo) com
os dados que foram processados e que serdo exibidos para o usuario. Como numa

aplicagao Ajax o navegador passa a conter parte da loégica da aplicagao, inclusive a
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parte responsavel pelo conteldo, a comunicagdo com o servidor torna-se mais
eficiente, pois este fica responsavel apenas pelo envio de dados (fragmentos de
codigo Javascript, texto, documentos XML). Esse principio faz com que em uma
aplicagao Ajax, o trafego de dados entre o cliente e o servidor seja mais alto no
inicio, momento em que é entregue ao navegador a Ajax-engine. Porém a medida
que o tempo de interagdo com a aplicagdo aumenta, o consumo de largura de
banda é relativamente menor quando comparado com uma aplicagdo web
tradicional.

3. Ainteracao do usuario com a aplicacado pode ser fluida e continua: Em uma
aplicacdo web tradicional, cada interacdo do usuario cria uma interrupgao na
sequéncia de agdes, pois € sempre necessario aguardar uma resposta do servidor
para prosseguir. Em tarefas transitérias, esse problema nao produz muito efeito,
porém quando se considera um dominio de negodcio diferente, o custo de
interrupcdo da sequéncia de trabalho com uma atualizagcdo de pagina se torna
proibitivo. Como maior parte da aplicagdo corre no lado do cliente isto permite que
uma aplicagdo Ajax se comporte como uma aplicagcdo desktop e ndo seja téao
limitada pela rede em termos de respostas do servidor, dando a sensagado de
continuidade e fluidez nas acgdes efetuadas. As aplicagbes Ajax sao mais reativas e

permitem uma maior riqueza em termos graficos.

Businzss
logic

Deliver
client app

Frequent
requests
for data

Figura 8: Aplicagao web tradicional X Aplicagdo Ajax (CRANE et al., 2006)
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Como Ajax é baseado em padrdes web, suportados pela maioria dos navegadores
atuais, ele ndo requer nenhum plugin® adicional para funcionar. Essa é sua principal
diferenca e vantagem quando comparado a uma tecnologia RIA. Um outro aspecto que nao
deve deixar de ser considerado € o enriquecimento da interface do usuario que o Ajax
proporciona com o uso de componentes interativos. Alguns exemplos incluem sugestées em
campos de texto de acordo com a digitacao do usuario, controles do tipo arrastar e soltar e
tabelas com ordenagao de dados integrada. (MESBAH, 2009)

Como visto anteriormente, é a combinacdo de tecnologias ja bem-estabelecidas e
complementares que faz do Ajax unico (Figura 9). As se¢des a seguir contemplam uma

visdo geral dessas tecnologias.

Web browser w B
) €SS styling <

Define

look and feel

JavaScript
logic

Talk to
web server

Define
content and
layout

Document
Object
model

XMLHttpRequest Object

{ Web server b

3

Figura 9: Funcionamento das tecnologias que compdes o Ajax (CRANE et al, 2006)

3.1.1 Javascript

Javascript € uma linguagem de programagao de uso geral com uma similaridade
com a familia de linguagens C. E fracamente tipada, ou seja, suas variaveis ndo sdo
declaradas com um tipo especifico, permitindo que para a mesma variavel sejam atribuidos
valores de diferentes tipos. E interpretada, o que significa que o cddigo fonte da linguagem
ndao é compilado para um coédigo executavel, mas sim executado diretamente pelo
navegador. Quando um codigo Javascript € distribuido o cédigo fonte é transmitido direto do

servidor web para o cliente.

5 Programa que se acopla ao navegador, estendendo ou criando novas funcionalidades para o mesmo.
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Por ser de uso geral a linguagem pode ser usada para a maioria dos algoritmos e
tarefas de programacgéo. Conta com suporte nativo a tipos numéricos, cadeia de caracteres,
data e hora , expressodes regulares, fungdes matematicas e geragao de nimeros aleatorios.
Também €& possivel definir objetos estruturados, o que auxilia no desenvolvimento de
codigos mais complexos.

A Figura 10 apresenta um documento HTML com uma fungdo Javascript, que é

definida entre as tags <script> e executada quando a pagina é carregada no navegador.

—J<html> b
E i & Moxilla Firefox [=[=] = |
f:l <script type="text/javascript"> Arquivo Editar Exibir Histérico Favoritos Ferramentas Ajuda &
function AloMundo ()
I':_| { L - )
“I i geeie Ay A pagina httpy/f127.0.0.1 diz: ==
r 1
I: </script> 1 Alé munde!
[ </head> -
I'T——I <body onload="AloMuondo () ">
r </baody>
-</html>
L

Figura 10: Uma fungéo Javascript

3.1.2 Cascading Style Sheets (CSS)

Cascading Style Sheets € um padrao para a apresentacdo de documentos HTML
ou XML. Enquanto a linguagem de marcacao HTML define a estrutura de um documento, o
CSS define como esses elementos serao exibidos. Sua primeira versao foi definida em 1996
pela W3C® e continha a especificagdo de propriedades de estilo relativas a cores, imagens e
fontes. A segunda versao, disponibilizada em 1998, especifica propriedades avangadas em
relacdo ao posicionamento dos elementos na pagina. Atualmente esta em desenvolvimento
a terceira versao, que estende a segunda e adiciona algumas funcionalidades, como novas
bordas e planos de fundo, texto vertical, interagdo com usuario e suporte a fala. O uso do
CSS proporciona uma separacgao entre a formatagao e o conteudo de um documento (W3C,
1999) .

Alguns dos beneficios praticos do bom uso de CSS envolvem a reducao do tempo
de design e desenvolvimento, aceleracdo do tempo de carga da pagina, remocgédo de
elementos de apresentacdo da linguagem HTML e aumento da interoperabilidade aderindo
aos padrées web. (REIS, 2007)

Com o Ajax, onde as aplicacbes web deixam de seguir o modelo de multiplas

6 World Wide Web Consurtium:consoércio de empresas de tecnologia com o intuito de manter um conjunto de
padrdes para a criagéo e interpretagdo de contelidos web, através de protocolos comuns e féruns abertos.
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paginas, o CSS auxilia provendo um repositério de visuais pré-definidos, que através de

programacgao podem ser aplicados dinamicamente a um determinado elemento. A Figura 11

mostra a utilizagcdo de CSS para definir o estilo de uma interface de usuario, as duas telas

sdo geradas a partir do mesmo HTML, e tiveram apenas a definicdo de estilos alterada. O

CSS utilizado na tela a esquerda mantém apenas a informacao de posicionamento dos

elementos, enquanto a da direita possui informag¢des de cores e imagens. (CRANE et al.,

2006). A Figura 12 apresenta a definigdo de um estilo CSS para um elemento HTML e sua

exibicdo no navegador.

[

Cocumenis los! and stuft frangs b

a *

JIITONY

Do<urrents Bt and siulf shopping thingm td toves
found [ ]

Figura 11: Estilo de uma interface de usuario definido via CSS(CRANE et al, 2006)

H<htmlz>
<head>
<style type="text/css">
div.item{
position: relative:
solid #0066aa 2px’;
width: 150px:
text-align:

1IH

border:

center:;
font: 18px wverdana, arial, helvetica;

}

= </stylex
</head>

= <body>

<div class="item">Estilc CSS</div>
= </body>
-</html>

A

| = | B |

Histarico Favoritos

& Mozilla Firefox

Arquive Editar  Exibir

Estilo CSS

Figura 12: Definicdo de estilo CSS.

3.1.3 Document Object Model

O Documento Object Model (DOM)

€ uma padronizagdo para representar

documentos HTML ou XML em um modelo de objetos. Baseado no relacionamento entre os

elementos que compdem o documento, € criado um modelo em forma de arvore (Figura 13)
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que permite, através de programacao, o acesso, navegag¢ao e manipulagido do documento.
(W3C, 1998)

No navegador web uma instdncia de um objeto DOM pode ser vista como a
representagcdo em tempo de execugdo do codigo HTML. A primeira instancia do objeto é
criada quando a pagina é carregada e interpretada pelo navegador. A partir de entdo é
possivel utilizar a linguagem Javascript para manipular o documento, o que consiste em
inserir, excluir e/ou mover os nds que compodem a estrutura do DOM, bem como alterar suas
propriedades. Os resultados dessa manipulacdo sao incorporados de volta a pagina
(MESBAH, 2009). Como permite a mudanga em elementos individuais da pagina, o DOM é
amplamente utilizado no Ajax para fazer a maior parte das mudancas na interface de usuario
(CRANE et al, 2006).

A Figura 14 apresenta um exemplo da utilizacdo de Javascript para manipulagéo do
DOM. No caso a propriedade innerHTML da tag <h1>, identificada por header, esta sendo

alterada para um novo valor.

=TABLE=
=TBODY =

l <TD= | <TD=

=TD= |
Shady Grove {\Aeolian} (0%::::':%"'} C Dorian )

Figura 13: Estrutura de arvore DOM para uma tabela HTML (W3C, 1998).

=TD= ‘

—|<html=>
FH<body>

<hl id="header">Cabegalho Velho</hl>

E<script type="text/javascript">

document . getElementById ("header") . innerHTMI="Cabecalho Novao™;?
~<fsecript>

<p>»"Cabegalho Velho" alterado para "Cabegalho nove"</p>

-« /body>

-</html>
Figura 14: Exemplo de Javascript para manipulagdo do DOM.
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3.1.4 XMLHTTPRequest

XMLHTTPRequest é uma extensdo do navegador que permite a conexao
assincrona entre a pagina e o servidor Web. O objeto do tipo XMLHTTPRequest foi criado
explicitamente para a recuperagdo de dados em segundo plano, e por isso € amplamente
usado em Ajax, pois com ele é possivel fazer requisicdes ao servidor, recuperar os dados
necessarios e alterar os controles da interface de usuario sem que a pagina seja totalmente
recarregada.

Na maior parte das vezes os dados transferidos do servidor para a aplicagao estao
no formato XML, ja que o objeto oferece um bom suporte nativo ao processamento de dados
nesse formato. Porém, o XMLHTTPRequest pode receber qualquer informagao baseada em
texto. Um formato particularmente util para transmitir dados ao cliente Ajax é o Javascript
Object Notation (JSON), uma forma compacta de representar um objeto Javascript genérico.

A Figura 15 mostra um exemplo da representacado da notagdo JSON.

Tanimal™:
{
"Tnome™: "Cachorrao®™,

"classe™: "Mamifero”

Figuré 15: Exemplo da notagdo JSON.

O objeto XMLHTTPRequest tem origem em uma implementacdo da Microsoft®
como um componente integrante do navegador Internet Explorer 5. Logo os outros
navegadores apresentaram suas préprias implementagdes do objeto, com funcionalidades
semelhantes. (MESBA, 2009) Dessa peculiaridade vem o principal problema relacionado a
essa tecnologia: a falta de um padrao para o objeto fez com que ele fosse desenvolvido de
forma diferente pelos diversos navegadores disponiveis, ficando a cargo do desenvolvedor
da aplicagdo tratar esse problema. A Figura 16 mostra uma possivel solu¢do para essa
dificuldade apresentando um trecho de codigo para a criagdo de um objeto
XMLHTTPRequest, que leva em consideragdo a utilizacdo de navegadores distintos para

acesso a aplicacao. (SILVA, 2007)
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)1 this.createAddX = function ()

if (! this.xmlhttp) {
1 if (typeof XMLHttpRegquest != "undefined")
this.xmlhttp = new XMLHttpReguest();

Figura 16: Criagdo de um objeto XMLHTTPRequest (SILVA,2007)

3.2 SPI

No modelo Single-Page Interface (SPI), todas as funcionalidades de uma aplicacao
web, ou pelo menos a maioria delas, ficam contidas em uma uUnica pagina. Dessa forma,
toda interac&o do usuario com a aplicagdo se da em apenas uma pagina. Essa abordagem,
comparada ao modelo classico de aplicacbes para a web, € revolucionaria. Porém n&o é
nova em relagdo ao desenvolvimento de aplicagcbes para desktop. (ESPOSITO, 2008) Para
aproveitar ao maximo o Ajax é fortemente recomendado seguir o modelo SPI.

Um dos principais objetivos do modelo é enriquecer a experiéncia do usuario com a
aplicagao, apresentando uma interface mais rica e interativa. Porém esse modelo traz a tona
uma série de questdes relacionadas a busca e a manutengédo do histérico de navegacgao.
Quanto a busca, as paginas sempre foram rastreadas pelos mecanismos de pesquisa
usando um link permanente, fazendo com que cada estado de uma aplicacdo web fosse
associado a uma pagina com uma URL distinta. No modelo SPI, isso deixa de ser valido,
pois, como toda a interagdo acontece em apenas uma pagina, ndo ha mais transigbes de
URL marcando estados distintos da aplicacdo. Esse aspecto também afeta diretamente a
questdo da manutencdo do histérico de navegacdo, como ndo ha mais a transicdo entre
enderecgos, o0 controle oferecido pelos navegadores, compostos pelos botdes Voltar e
Avancar, deixa de funcionar corretamente.

O modelo SPI oferece as ferramentas necessarias para a criagdo de aplicacbes
web mais proximas das aplicagdes desktop, em termos de interatividade e capacidade de

resposta, devido as caracteristicas do Ajax de realizar opera¢des simultaneas (requisi¢cdes
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assincronas) e manter uma interface de usuario Unica de atualizagdo automatica.
Entretanto, quando comparado ao tradicional, 0 modelo de Single Page Interface apresenta
diversas mudancas: ndo ha mais histérico de navegacgao, favoritos, operagdes unicas,
transicao de paginas e links permanentes.

Devido a essa quebra de paradigma introduzido pelo modelo nao € possivel ignorar
0s usuarios e desenvolvedores acostumados a antiga web e seu paradigma de multiplas
paginas. Assim, quando a navegacgao (envolvendo o uso dos botdes Avancar e Voltar do
navegador) é importante, como por exemplo em um web site que exibe conteudo estatico
sem alterar a URL da pagina, alguns recursos devem ser utilizados para simular essa
situacdo no modelo SPI. Uma das propostas de solugcdo para esse problema envolve a
alteragdo manual da propriedade DOM que guarda o endereco da pagina e a associagao de
um objeto de estado a cada passo da aplicagéo. A alteragao da propriedade DOM adiciona
um item que referencia o estado da aplicagdo ao histérico do navegador sem que a pagina
seja recarregada. Com o uso de Javascript é possivel monitorar o clique em um dos botdes
de navegacao e assim executar fungdes correspondentes que restauram os estados
vinculados a cada item do histérico de navegacao (RIECKE et al., 2008). (Ver Apéndice 1 -

Exemplo de uma single-page usando o framework Dojo)

3.3 PADROES DE PROJETO AJAX

Para a criacdo de codigo no modelo SPI se faz necessario um novo conjunto de
padrbes de projeto. Padrdes de projeto descrevem solugdes para problemas recorrentes no
desenvolvimento de sistemas de software, definindo o problema, a solugédo, quando aplica-
las e suas consequUéncias. Um padrédo de projeto da um nome para uma solugéo técnica,
tornando-a mais facil de ser entendida e discutida. A tabela a seguir, lista alguns padroes

Ajax, concentradas em técnicas e organizagdes da interface do usuario (ESPOSITO, 2008)

Tabela 1: Padrdes de projeto Ajax

Padrao Meta
Templates no lado|O padrédo sugere o uso de femplates HTML que serdo elaborados dinamicamente usando
do navegador dados recuperados dos pontos de extremidade HTTP remotos. Em vez de gerar novamente

o layout HTML dos dados conforme as solicitagdes, o padrdo sugere que seja configura uma
camada de templates. Esse padrao representa uma alternativa ao padrédo de mensagem

HTML.
Proxy entre O padrdo opera uma conexdo servidor/servidor com um servigo acessivel e exposto
dominios publicamente, além de transportar os dados novamente para o cliente. No navegador do

cliente, um aplicativo Ajax ndo tem permissdo para se conectar a nenhuma URL fora do
dominio da pagina. No entanto, um proxy local no mesmo dominio pode facilmente captar
dados de um lugar qualquer e devolvé-los a quem fez a chamada.
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Pulsacao

Como a maioria dos aplicativos Ajax faz grande parte do trabalho no cliente sem jamais fazer
uma submissdo direta ao servidor, pode ser necessario informa-lo que um determinado
cliente continua ativo. O padrao sugere que o aplicativo do cliente envie periodicamente uma
mensagem de "pulsagéo" para indicar que o aplicativo ainda esta carregado e funcionando
no navegador.

Mensagem HTML

Os pontos de extremidade HTTP remotos normalmente retornam dados JSON (JavaScript
Object Notation) no cliente a ser integrado ao DOM existente. Essa tarefa s6 pode ser
realizada por meio de JavaScript. No entanto, caso o cédigo do cliente seja especialmente
complexo, ou por motivos de desempenho, é possivel retornar HTML (dados e /ayout) do
servidor, e ndo apenas dados sem formatagao.

Microlink

O Ajax €é essencialmente usado para fazer muitas atividades dentro da mesma pagina. Para
referenciar conteddo externo é necessario um tipo de hiperlink na pagina ou microlink. O
microlink & uma referéncia a uma parte de marcagéo recuperada por meio de chamadas do
servidor e, em seguida, inserida na pagina. Um microlink pode ser um ponto de extremidade
HTTP ou um método em um objeto de comando do JavaScript.

JavaScript sob
demanda

Ao invés de transferir todo o JavaScript necessario durante a inicializagdo da pagina, os
arquivos sado transferidos conforme a necessidade de utilizagdo. Isso da as paginas um
carregamento mais rapido e nao afeta a funcionalidade.

Organizagéo da
pagina

Como grande parte da atividade da aplicagdo acontece na mesma pagina, € preciso atualizar
o conteudo e apresentar novas informagdes a medida que o contexto muda. Esse padrao
sugere que se utilize o DOM para adicionar/remover ou mostrar/ocultar elementos para
refletir transi¢cdes de estado.

Atualizagao O navegador agenda periodicamente uma solicitacdo ao servidor para ganhar informagoes
periédica novas e assim atualizar a interface do usuario.
Pop-up Um pop-up consiste em um contetdo HTML exibido a frente do conteudo existente durante

um periodo relativamente curto até que o usuario o descarte. Usado para representar uma
caixa de didlogo, quando a aplicagao requer uma interagdo exclusiva do usuario, como uma
confirmagéo de exclusdo, por exemplo.

Busca preditiva

O padrao sugere prever as agdes mais provaveis do usuario e buscar os dados necessarios
para essas agbes antecipadamente. A implementacao desse padrdo tem um custo: trata-se,
basicamente, de uma estimativa, e, sendo assim, pode estar errada. Embora seja efetivo
para melhorar a performance percebida pelo usuario, esse padrdo também pode resultar em
uma perda de desempenho caso seja implementado insatisfatoriamente ou implementado em
um cenario inferior ao ideal por conta de um alto consumo de largura de banda do servidor.

Indicador de
progresso

Padrao usado para monitorar o progresso das operagdes do servidor.

Para sua implementagéo é necessario que a operagao sendo executada pelo servidor grave
seu proprio progresso em uma area compartilihada, de forma que um servico de
monitoramento executado pelo cliente seja capaz de ler essas informagdes e passa-las ao
usuario no contexto de uma atualizagéo de progresso.

Limitagdo de
envio

Uma das potenciais desvantagens do Ajax é que muitas solicitagbes podem ser geradas para
o servidor em uma Unica unidade de tempo. O que pode causar um problema de
escalabilidade na aplicacdo. Esse padrdo sugere que seja utilizado um temporizador para
carregar periodicamente os dados no servidor e um cache local ou uma fila para acumular
solicitagbes que serdo enviadas ao servidor.

Tempo limite

No caso de operagbes pesadas realizadas no cliente como, por exemplo, streaming ou
atualizagéo periddica, existe o problema de se garantir que cada cliente conectado esteja
realmente usando a aplicagdo. Esse padrao sugere que seja declarado um tempo limite para
a operagdo pesada, e, caso esse tempo seja atingido, a operacdo pare de executar,
retornando apenas se o usuario solicitar que ela continue.

URLSs exclusivas

0 padrdo permite que vocé atribua URLs distintas a partes diferentes do aplicativo que
normalmente refletem estados diferentes. Esse padrdo é muito usado para dar suporte ao
histérico em aplicativos Ajax.

Espaco de
trabalho virtual

O servidor precisa responder a solicitagbes o mais rapido possivel, embora ndo possa
necessariamente devolver todos os dados disponiveis por motivos de largura de banda. Esse
padrao sugere que seja criado um espaco de trabalho virtual, que transmita a sensacgao de
gue todos os dados estdo disponiveis para aplicagdo, ainda que apenas uma pequena fragédo
deles esteja efetivamente no cliente. E de responsabilidade da aplicagdo baixar os dados sob
demanda e armazena-los localmente em cache.
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3.4 FRAMEWORKS AJAX

Um framework pode ser definido como um conjunto de classes cooperantes usadas
para construir um projeto reutilizavel para uma determinada classe de software. A utilizagdo
de um framework para construir uma aplicacao dita a arquitetura da mesma e enfatiza a
reutilizagédo de projetos. (GAMMA et al., 2009)

Para adicionar algum grau de dinamismo a interface de usuario, os
desenvolvedores de aplicacbes web empregam muito esforgo para superar os limites do
modelo de sequéncia de paginas do HTML e as complexidades de programacao Javascript
do lado do cliente. Para fazer um uso efetivo do Ajax os desenvolvedores precisam ter
habilidades avangadas em diversas tecnologias para a web. Em conseqiéncia, muito
esforco também ¢é gasto para testar as aplicagbes antes que elas entrem em utilizagao.
(MESBAH, 2009)

O uso de um framework para o desenvolvimento de aplicacbes ja possui a
caracteristica de aumentar a produtividade e a reutilizagdo de cddigo em um projeto, além
de proporcionar maior facilidade para a execugdo de testes. No desenvolvimento de
aplicagbes web sob o paradigma Single Page Interface, um framework Ajax auxilia pois
permite lidar com a complexidade relacionada a integragdo das tecnologias que compdem
esse modelo de forma padronizada, ja que se encarrega de boa parte da implementagao e
gerenciamento necessarios para as interagées entre o cliente e o servidor. Além de
introduzir uma ordem no desenvolvimento e manutencéo de aplicagdes em larga escala.

Devido a importancia dada ao Ajax no momento, um vasto numero de frameworks
para essa tecnologia estdo sendo desenvolvidos. As segbes a seguir descrevem de forma
sucinta cinco dessas ferramentas que permitem o desenvolvimento de aplica¢cdes web SPI,
muitas vezes se encarregando de toda a geracdo de codigo Javascript e da interagcéo
assincrona entre o cliente e o servidor, além da integragdo com bibliotecas de cddigo que
permitem a criagdo de uma interface de usuario rica e a funcionamento independente do

navegador utilizado pelo usuario.

3.4.1 Google Web Toolkit (GWT)

O Google, empresa lider no servigo de busca na web, antes mesmo da criagdo do

termo ja utilizava o conceito de Ajax em varias de suas aplicagdes, como o GMail’ e o

7 Servigo de correio eletrénico via web, langado em 2004, com uma interface de usuario que permite a abertura
de diversas mensagens de uma Unica vez, além da atualizagdo automatica da caixa de entrada, mesmo
quando o usuario esta digitando uma mensagem. Disponivel em http://www.gmail.com
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Google Maps®. Por conta de sua influéncia, foi uma das empresas que mais contribuiu para
dar uma grande visibilidade as aplicagdes Ajax.(CRANE, et al, 2006). Continuando com sua
politica, o Google tornou disponivel ao publico o framework utilizado por eles para o
desenvolvimento dessas aplicagdes, que recebeu o nome de GWT.

O GWT permite que a aplicagéo seja completamente implementada utilizando a
linguagem Java®, tanto do lado do cliente, quanto do servidor. J4 que possui um compilador
que transforma o cédigo escrito em Java em codigo Javascript para ser interpretado pelo
navegador. Dessa forma mantém toda a funcionalidade da interface do usuario no lado do
cliente, diminuindo o nimero de consultas entre o cliente e o servidor, que s6 é consultado
guando novos dados sao necessario para a atualizagdo de um componente.

Uma rica biblioteca de componentes de interface de usuario acompanha o GWT,
além de ferramentas para comunicagcdo com o servidor, internacionalizacdo e
gerenciamento do histérico do navegador. Devido as caracteristicas da linguagem Java, o
GWT oferece aos programadores a possibilidade do uso de ferramentas sofisticadas para o
desenvolvimento, como checagem de erro, checagem de tipo, depuracdo e testes do
codigo.(CRUZ, 2007)

3.4.2 Echo2

O Echo2 é um framework Ajax que permite aos desenvolvedores a criagdo de
aplicagbes web orientadas a objeto e fortemente baseada em componentes de interface
com o usuario. Prové APIs' para o gerenciamento do estado de uma aplicagéo e de sua
interface. Aplicacées Echo podem ser inteiramente criadas do lado do servidor usando a
linguagem de programacao Java. (MESBAH, 2009)

Trés modulos distintos fazem parte do Echo2: framework de aplicagdo, mecanismo
de renderizacdo e container da aplicacdo. O framework de aplicagcdo € responsavel por
representar e gerenciar o estado da aplicacdo e de sua interface. O mecanismo de

renderizacdo € responsavel pela exibicdo dos componentes de interface do usuario e pela

8 O Google Maps mistura um visualizador de mapas com um servigo de buscas. O mapa em si possui recursos
em Ajax, o que possibilita uma navegagéo sem o recarregamento da pagina, além da exibicdo de
informagdes relativas a area visualizada com apenas um clique. Disponivel em http://www.google.com/maps

9 Java é uma linguagem de programacéo orientada a objeto desenvolvida na década de 90 por uma equipe de
programadores chefiada por James Gosling, na empresa Sun Microsystems. Ao contrério das linguagens
convencionais, que sdo compiladas para cédigo nativo, os programas Java podem ser executados em
qualquer sistema operacional, desde que este possua a Java Virtual Machine (JVM) instalada. A JVM é o
programa que converte o cédigo Java em comandos que o sistema operacional possa executar.

10 Application Programming Interface ou Interface de Programagéo de Aplicativos € um conjunto de rotinas e
padrdes estabelecidos por um software para a utilizagdo de suas funcionalidades. Permite usar os servigos
de um software sem conhecer detalhes de sua implementagao.
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comunicagao cliente/servidor. O container da aplicagdo atua como uma extensdo do
mecanismo de renderizagado responsavel por manter a sincronizacido do estado entre o

cliente e o servidor quando ocorre alguma agao do usuario na interface.

3.4.3 Backbase

O Backbase é¢ um framework comercial fornecido pela empresa de mesmo nome
localizada em Amsterdam. O elemento chave do framework € chamado de BackBase
Cliente Run-time (BCR), que é o Ajax engine, escrito em Javascript e executado no
navegador. Suas principais funcionalidades sao: criar a interface de pagina unica (SPI) e
gerenciar seus controles, interpretar cddigo Javascript e manter a sincronizagdo do estado
da aplicagao entre o cliente e o servidor. (MESBAH, 2009)

O Backbase disponibiliza uma linguagem de marcagdo chamada de Backbase Tag
Library (BTL) que oferece uma biblioteca de controles de interface com o usuario, um
mecanismo para anexar agoes a esses controles e facilidades para conexdes assincronas
como o servidor. Do lado do servidor, o Backbase permite a implementagcdo em linguagem
Java ou .NET."

Por ser uma solugao proprietaria, este framework s6 podes ser usado gratuitamente

para fins ndo comerciais.

3.4.4 Qooxdoo

Qooxdoo é um framework Ajax que inclui suporte para o desenvolvimento
Javascript profissional e comunicacao cliente/servidor de alto nivel. Mesmo sendo um
framework totalmente baseado em Javascript, oferece um rico conjunto de controles de
interface com o usuario bem préximos a elementos nativos de uma aplicagcdo desktop.
Inteiramente baseado em classes, tenta elevar as caracteristicas de orientacdo a objetos
presente no Javascript. Para a utilizagdo do Qooxdoo, ndo é necessario ao desenvolvedor
conhecimento de CSS e HTML, porém deve-se ter boas nog¢des de programacgao Javascript.

Mesmo utilizando a filosofia de linguagens como o Delphi'?, ainda ndo possui um
editor visual maduro como os existentes para Java. Um outro ponto negativo é que sua

plataforma, cédigo necessario para a execucao no cliente, é relativamente grande, o que faz

11 Iniciativa da empresa Microsoft® que visa uma plataforma Unica para o desenvolvimento e execugéo de
sistemas e aplicagdes. O codigo gerado para .NET pode ser executado em qualquer dispositivo que possua o
framework da plataforma.

12 Linguagem de programacéo fortemente baseada em elementos visuais, permite a definicdo da interface e até
mesmo parte da estrutura da aplicagdo com o auxilio de ferramentas visuais.
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com que o trafego entre o cliente e o servidor seja muito alto no inicio da aplicacdo (CRUZ,
2007).

3.4.5 Dojo

O Dojo é um conjunto de ferramentas para auxiliar na construgdo de aplicagdes
baseadas no navegador. Ele €& construido usando Javascript do lado do cliente para
aumentar a capacidade dos navegadores modernos. Sua proposta € a de tornar a interface
de usuario de uma aplicagdo baseada no navegador (e, consequentemente, uma aplicacao
web) indistinta daquelas incluidas em aplicagbes locais. O préprio navegador, hoje presente
nos mais diversos dispositivos, passa a ser a plataforma de interface com o usuario. Para
isso, o0 Dojo corrige alguns problemas relativos a essa abordagem, como a incompatibilidade
existente entre os diversos navegadores disponiveis no mercado. Isso significa que um
cédigo escrito em Dojo ira funcionar em qualquer navegador suportado pelo framework.
(RIECKE et al., 2008)

Como se apresenta como um conjunto de ferramentas o Dojo é composto de uma
colecao de scripts estaticos escritos em Javascript. Para sua utilizacdo ndo é necessario
plugin para o navegador ou componentes do lado do servidor. O cddigo fonte do Dojo é livre
e esta disponivel em sua distribui¢cdo, que inclui as seguintes caracteristicas (DOJO, 2008):

e Funcbes e bibliotecas para abstrair a manipulagdo do DOM (Documento
Object Model);

e Funcdes e bibliotecas para corrigir erros graves dos navegadores, como
vazamento de memoria;

e Um extenso conjunto de controles de interface de usuario;

e Bibliotecas independentes para a implementacdo de caracteristicas
avancadas para o navegador. Essas bibliotecas podem ser carregadas sob
demanda, de acordo com a necessidade de utilizacao.

Dojo é dividido em trés projetos. O primeiro, também chamado Dojo, é a fundacéo
sobre a qual todo o resto é construido, inclui os recursos que lidam com a normalizagédo dos
navegadores, extensdes para o nucleo da biblioteca Javascript e para a manipulagdo do
DOM, fungdes de localidade e internacionalizacdo e diversas outras fungdes. O segundo,
chamado Dijit, é o sistema de controles de interface com o usuario construidos com o Dojo,
esses controles recebem o nome de widget ou componente Dijit e sdo construidos a partir
de HTML e Javascript. E por fim o Dojox, bibliotecas criadas com o intuito de ampliar ou

oferecer novas funcionalidades ao Dojo (DOJO, 2008).
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Em relagcdo ao Ajax, o Dojo oferece uma série de facilidades para permitir a
comunicagao do cliente com o servidor sem o recarregamento da pagina. Estas facilidades
estdo encapsuladas em API's construidas no topo do XMLHTTPRequest. E importante
ressaltar que o Dojo é um framework que funciona do lado do cliente, o que faz com que
mais codigo seja executado desse lado da aplicagéo. Mas ainda é necessario a utilizagcao de
uma linguagem intermediaria, para, por exemplo, fazer a conexdo com um banco de dados
e passar os resultados de volta num formato compreensivel para o Dojo. Qualquer
linguagem que se comunique com um servidor HTTP e tenha suporte a banco de dados
pode ser usada (RIECKE et al., 2008).

Por sua robustez e capacidade de integragédo com projetos ja existentes (RUSSEL,
2007), o Dojo foi escolhido para a implementacao do Ajax na versao 2.5 do framework Miolo,

que sera o foco do proximo capitulo.
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4 ESTUDO DE CASO - MIOLO 2.5

Segundo MATOS(2009), o Miolo € um framework para a criacdo de sistemas de
informacao acessiveis via web, baseado na linguagem PHPS5, scripts Javascript e conceitos
de Programacao Orientada a Objetos.

O Miolo é um framework brasileiro, que teve seu desenvolvimento iniciado em 2001
na universidade UNIVATES, localizada em Lajeado — RS, e a partir de 2004 passou para a
responsabilidade da Solis, uma cooperativa de software livre (SOLIS, 2007). Em 2003 a
UFJF adotou o Miolo para o desenvolvimento de seus sistemas corporativos, com isso,
diversas adaptacbes e melhorias foram adicionadas ao framework o que deu origem, em
2005, a sua segunda verséo, interna a UFJF. A partir de 2006 teve inicio um intercambio
entre a UFJF e a Solis com o intuito de unificar as versdes do Miolo, fato que se concretizou
em 2008 com o langamento da versao 2.5 unificada.

O Miolo prové uma infra-estrutura para o desenvolvimento de sistemas de
informacao acessiveis via web, o que permite ao desenvolvedor manter o foco de trabalho
nas regras de negoécio e ndo nos detalhes de implementacdo. No Miolo um sistema é
construido a partir do desenvolvimento de médulos, que integrados, formam uma aplicagao.
Dessa forma cada instalacdo do framework esta associada a uma unica aplicagdo. Por
exemplo, o Sistema Integrado de Gestao Académica da UFJF, aplicagdo desenvolvida com
o Miolo, é composta por varios modulos (ensino, recursos humanos, biblioteca,
administracdo) que integrados formam o sistema de informacéao da instituicao.

Como é voltado especificamente para o desenvolvimento de aplicagbes web, o
framework, desde sua primeira versao, buscou oferecer recursos para vencer as limitagdes
especificas desse ambiente, que é baseado num protocolo de comunicacao do tipo request-
response e que nao guarda informagdes sobre o estado e a conexdo. Esses recursos
incluem um rico conjunto de componentes de interface com o usuario e o controle de
sessdes, mantendo no servidor as informagdes importantes sobre a interagdo do usuario
com a aplicagéo. Porém, ainda estava preso ao modelo de submissao de formularios, pois a
cada envio de informacbes pelo usuario os dados eram processados pelo servidor e a
pagina novamente recarregada com todo o conteudo.

Sua segunda versdao ja& apresentava algumas caracteristicas do Ajax,
principalmente no que diz respeito a atualizagao de apenas determinadas areas da pagina.
Por exemplo em um formulario que apresenta os dados pessoais do usuario, é possivel
atualizar apenas a caixa de selecdo do municipio de nascimento de acordo com uma

alteracdo da caixa de selegcdo do estado de nascimento. Escolhendo o estado de Minas
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Gerais a caixa de selegdo de municipios é carregada com uma lista das cidades mineiras
(Figura 17). Isso é feito sem que o formulario seja inteiramente submetido, a alteracdo é
detectada do lado do cliente e uma requisicdo do tipo XMLHttpRequest é enviada ao
servidor, que retorna apenas o fragmento que necessita de atualizagdo. Porém, quando os
dados sdo submetidos, a informagdo é processada pelo servidor e a pagina novamente

recarregada. Assim a versao 2 do MIOLO se enquadra no modelo de renderizagao parcial.

Estado Mascimento Municipic Mascimento
RIC DE JAMEIRO - AMNGRA DOS REIS -

Estado Mascimento =
i MIMAS GERAIS [ w

Figura 17: Exemplo de renderizag&o parcial no Miolo 2.

A versao 2.5 adota de vez o novo modelo de desenvolvimento web, implementando
o conceito SPI e mantendo todas as interagdes entre o cliente e o servidor baseadas em
Ajax. Como n&o poderia deixar de ser também ha uma grande mudanga na interface de
usuario, com o intuito de oferecer uma experiéncia mais rica e fluida, e controles mais
avancados, aproximando ainda mais as aplicagcbes desenvolvidas com o Miolo a uma
aplicagao desktop.
Algumas das principais fungdes implementadas pelo framework sao:
e Arquitetura em camadas
e Possibilita o padrao MVC (Model-View-Controller)
e Rico conjunto de componentes Ul , usando PHP5 e Javascript (DOJO)
e Modelo de programacéo event-driven , com forte uso de Ajax
e Gerenciamento de sessao e estado
e Aplicagdes independentes do navegador
e Seguranca (autenticagao, permissoes, logs )
e Abstracao de acesso a Banco de Dados
e Camada de persisténcia de objetos: MOQL (Miolo Object Query Language)
e Customizacao da Ul através de temas e templates

e Geracgao de arquivos PDF (EzPDF, JasperReports )

4.1 ARQUITETURA

O Miolo adota uma arquitetura em camadas composta pela camada de
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apresentagcdo, camada de negdécios, camada de integracdo e camada de recursos (Figura
18).

Camada de apresentacao
[RIHTML, javascript, CS5, componentes U, temas

i Y
Camada de negocios
Chietos que implementatm a2 redgras de negocio, encapsulam o Aacess0 A0S
dados

h A

- g

Camada de integracdo
MIOLO, fluxo de trabalho, acesso a recursos, ...

Camada de recursos
Banco de dadoz, zistemas externos

Figura 18: Arquitetura em camadas do Miolo

A camada de apresentacgdo é responsavel pela geragao de arquivos, renderizagcéo
dos controles HTML e criacdo dos scripts Javascript enviados ao cliente. Também fazem
parte dessa camada as classes criadas pelos desenvolvedores da aplicacdo para a
definicdo da interface do usuario (formularios, listagens e relatérios). Na camada de
negocios ficam as classes criadas pelo desenvolvedor para representar as regras de
negocio ou dominio da aplicagdo, sdo usadas pela camada de apresentagcdo e acessam o
banco de dados pela camada de recursos. A camada de integragdo disponibiliza a classe
MIOLO, que representa o préprio framework, expondo métodos para facilitar o acesso e
intercAmbio entre as demais camadas. Através dessa camada também ¢é possivel, tanto ao
framework quanto a aplicacdo desenvolvida, acessar recursos e funcionalidades da
linguagem ou do sistema operacional. Por ultimo, a camada de recursos contém as classes
responsaveis por abstrair o acesso as bases de dados, tornando as classes da camada de
negocios independentes do SGBD utilizado

No Miolo, uma instalagdo do framework esta associada a uma unica aplicagao,
todos os seus arquivos ficam sob um mesmo diretério. A Figura 19 apresenta uma visao

geral da estrutura de diretérios do Miolo, tendo como base o diretério C:\Miolo:
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Figura 19: Estrutura de diretérios do Miolo

No diretdrio classes ficam armazenadas as classes que formam o nucleo do Miolo.
Nelas estdo implementados os métodos para prover os servigos das diversas camadas que
compdem o framework. O diretorio docs armazena a documentagédo do Miolo. Em efc estao
os arquivos de configuragdo para o funcionamento do sistema, eles guardam informacoes
particulares sobre a instalagao, como caminho dos arquivos, banco de dados utilizados, URL

do servidor e o0 médulo responsavel pela administracdo da aplicacdo. O diretério html é o
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unico que deve estar visivel para o servidor web, ele que contém o ponto de entrada para a
aplicagao e é responsavel também por armazenas os scripts que serdo executados do lado
do cliente e as definicdes do tema utilizado pela aplicagdo. Em locale esta o sistema usado
para internacionalizacdo. Modules contém os moédulos que formam a aplicacdo, cada um
deles possui uma estrutura de diretdrios pré-definidas, responsaveis por armazenas as
classes do dominio de negdcio da aplicagdo e também os elementos de interface com o
usuario, como formularios, listas e relatérios (Figura 20). O diretério var armazena os
arquivos gerados pelo framework, como relatorios, registros de utilizacdo do sistema e

processos de depuracao.

————— <diretdério-base> (C:\Miolo)

\

+-—-- modules

| +--- modulol

| | +--—- classes

| | +--- forms

| | +--- menus

\ \ +--- sql

| | +--- handlers

| | +--- grids

| | +--—- reports

| | +--- etc

| \ +--- html

| | | +--- images
\ \ | === files

\ \ +--- ui

| | +--- controls

Figura 20: Estrutura de diretérios pré-definida de um modulo do Miolo.

Dentre os arquivos que compdem a instalacdo do framework, podemos destacar
como principais 0s seguintes:

<miolo>/html/index.html: arquivo acessado inicialmente pelo servidor web,
responsavel por iniciar o processo de criagdo do ambiente para o sistema. Cria um
frameset’® com um frame chamado content, onde efetivamente é exibido o conteudo das
paginas do sistema para o usuario. O frame content chama o arquivo index.php. O objetivo
do uso de frames é evitar que as URL's usadas pelo framework sejam exibidas no
navegador.

<miolo>/html/index.php: € o manipulador principal do Miolo. Utilizado por todos os
modulos e sempre presente nos links usados pelo framework. Seu papel principal é
instanciar um objeto MIOLO, que ¢é a principal classe do framework, e tratar as solicitagdes
feitas pelo usuario.

<miolo>/etc/miolo.conf: arquivo que mantém as configuragbes do ambiente

<miolo>/classes/support.inc.php: Define as fung¢des globais do framework.

13 Elemento HTML que permite dividir a pagina de forma que cada parte gerada exiba um documento
independente. Essas partes de um frameset sdo chamados frames.
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<miolo>/html/scripts/m_*.js: Arquivos com as fungbes javascript utilizadas pelo
framework e seus componentes.

<miolo>/classes/miolo.class.php: Principal classe do MIOLO. Define os métodos
principais do framework e permite 0 acesso aos servicos implementados pelas demais

classes.

4.2 CAMADA DE APRESENTAGAO

Na versdo 2.5, a camada de apresentacio recebeu as maiores alteracdes, pois as
principais mudancas foram no tratamento da interface com o usuario e no uso de temas,
visando a implementacdo do modelo SPI. Entre os objetivos que guiaram a criagdo da nova
versdo estdo a unificacdo de bibliotecas Javascript com o uso do framework Dojo (sec¢ao
3.4.5), manter as interagdes entre cliente e o servidor baseadas em Ajax, com flexibilidade
para a atualizagao de diversos elementos simultaneamente, € 0 uso de templates para a
construgao dos temas. (MATOS, 2009).

As sec¢bes a seguir descrevem os elementos da camada de apresentagédo e seu

funcionamento na versao 2.5 do Miolo.

4.2.1 Controles

Para a construgao da interface com o usuario o Miolo prové uma série de controles
visuais (Figura 21), que sao classes programadas em PHP5, organizadas de forma
hierarquica (ver ANEXO 1 — Arvore de controles do Miolo) e que encapsulam controles
HTML ou construidos com Javascript'. Essas classes contém a logica de programagéo
envolvida no funcionamento do controle e, se necessario, o cédigo Javascript associado.
Nelas também estio indicadas as classes CSS usadas para a exibicdo correta do controle
nos navegadores, processo chamado de renderizacgéo.

Para a renderizacdo os controles possuem um método responsavel pela geragao
do cédigo HTML correspondente chamado generatelnner. Esse método do controle funciona
em conjunto com a classe do framework MHTMLPainter (<miolo>/classes/ui/painter), que
possui os métodos para a geragao final do cédigo HTML. Cada método dessa classe recebe
um objeto do tipo controle e gera o codigo HTML referente a ele.

E importante ressaltar que no Miolo existe o conceito de controles atémicos, que

sdo aqueles renderizados diretamente através de uma tag HTML. Os métodos da classe

14 Os controles do Miolo estao integrados com os widgets Dijit do Dojo.
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MHTMLPainter retornam o cédigo referente a renderizacdo de um controle atdbmico. Como
regra geral, um controle ndo-atbmico é formado pela composi¢gdo de controles atdmicos, e

sua renderizacao é feita com a execugao do método correspondente para cada um de seus
componentes.

Nome:

Thiaga N. Tebxsia

Controle multicampo
Texto | Teato Aluno Sistema !
Adicionar | |
i ﬂ Modificar
Sistems __ Exclir_|
~Selecione— ikt
Pagna 123456781910 .. 4 4 [1.3]de 206 F w
= e
2 g o Edtar g 1/ IRENE DUARTE SOUZA
g o Edtar g5 2 VALESCA NUNES DOS REIS
A &g v_' Edtar &' 3| KELLI BORGES DOS SANTOS
Pagna 123456781510 .. i 4 [1.3]de 206 > »>
Data [ |
1) junho v+
LS e [ o Bl LS F R
1 2 3 4 5 &6 7
8 9 10111213 14
15 16 1718 1920 21
22 23 24 2

2’008 2(.}09 2‘010
Figura 21: Exemplo de formulario criado no Miolo

4.2.2 Temas

No ambiente do Miolo, tema é a definicdo do layout da pagina HTML que sera
enviada ao navegador. O tema pode ser considerado um receptaculo para os controles que
seréo renderizados, e é formado por varios elementos ( titulo, barra de navegagéo, menus,
area de conteudo, barra de status). Cada um desses elementos é representando por um
controle da classe MThemeElement. A definicdo e a manipulagdo do tema é feita por
algumas classes internas ao framework Miolo, por esse motivo a responsabilidade do tema
nao se restringe apenas a definir como a pagina sera dividida, mas também como os
controles HTML serado renderizados (MATOS, 2009). A Figura 22 destaca as area que

compdem a estrutura do tema “blue”, distribuido junto com o Miolo.
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Figura 22: Estrutura padréo do tema blue

Cada uma dessas areas € um elemento do tema (class MThemeElement), e faz
parte da estrutura de sua organizagao légica, que € formada pela classe que representa o
préprio tema (classe Theme) e seus diversos elementos. Por sua vez cada elemento do
tema pode ser composto por um ou mais controles do Miolo (Figura 23). Cada

ThemeElement é renderizado como um controle HTML Div'®, com um atributo identificador.

Theme
ThemeElement ThemeElement ThemeElement
| Image | | NavigationBar | | bl |
| Menu |
| Div |
| Menu |

ThemeElement ThemeElement

| ContentHeader | | StatusBar

| Formmn |

Figura 23: Organizagéo légica da estrutura do tema

Na estrutura de arquivos do Miolo os temas estdo localizados no diretério
<miolo>/html/themes. Cada tema existente na instalacido do framework, e também aqueles
que forem criados, deve estar presente em um subdiretério dos temas (Figura 24). Por
exemplo, o tema blue esta localizado em <miolo>/html/themes/blue. A definicdo do tema que

sera utilizado deve ser feita no arquivo de configuragéo (miolo.conf).

15 Uma tag div no HTML é usada onde uma parte, ou partes, do documento que ndo podem ser descritas por
outros elementos HTML. No caso a tag div esta sendo usada para definir areas na pagina que receberéo o
cédigo HTML de cada controle.

35



————— <diretdério-base>(C:\Miolo)

+--- html

| +——— themes

| | +--- blue

| | | +--- images

| | | +--- templates

\ \ | | +--- base.php

\ \ I I +--- content.php
| | | | +--- default.php
[ \ | I +--- menu.php

| | | | +--- navbar.php
‘ \ | I +--- window.php
| | | +--- blue.css

| | | +--- dojo.css

| | | +-—— miolo.css

| | | +--- theme.class.php

Figura 24: Estrutura de diretérios do tema blue.

A renderizacdo do tema em uma pagina HTML é feita através de um objeto da
classe MPage, que é uma representacdo no framework de um documento HTML. Esse
objeto atua como um intermediario entre o tema e o navegador, pois sua responsabilidade é
fazer chamadas aos métodos do tema que retornam o cédigo HTML dos elementos, e
repassa-los ao navegador, no formato de uma pagina completa ou apenas das partes que
que necessitam de atualizagdo. No caso, o tema é representado pela classe Theme<tema>,
definida no arquivo theme.class.php (Figura 24).

Na versao 2.5 do Miolo o conteudo HTML de cada elemento que compde o tema é
definido através de templates, que sao ferramentas usadas para separar o conteudo da
apresentacdo no desenvolvimento web, permitindo representar o modelo padrdao de uma
pagina e indicar as areas do documento que serao atualizadas. Os templates se localizam
no diretério <miolo>/html/themes/<nome do tema>/templates. Em um tema devem estar
definidos os seguintes templates:

e base.php: usado para renderizagao da pagina base (ver 4.2.3 Single Page
Interface);

e default.php: usado para a renderizacdo do conteldo completo, incluindo
todos os elementos do tema;

e window.php: usado para a renderizagdo das janelas, na maior parte das
vezes apenas o elemento “content”.

Na classe Theme<tema> devem ser definidos métodos para a geragao dos layouts
especificos (base, default, window etc.) e para cada um dos elementos do tema (navbar,
menu, content etc). Cada um dos métodos utiliza os templates definidos.

O uso de templates integrados com a classe de controle dos temas permite uma

flexibilizagdo, de forma que a geragcdo de uma area especifica do tema possa ser
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customizada ou mesmo omitida.

4.2.3 Single Page Interface

As aplicag¢des criadas com o Miolo seguem o modelo SPI, de forma que uma unica
pagina é criada, e, de acordo com a interacdo do usuario com a aplicagdo, apenas
determinadas areas que a compdem sao atualizadas.

No acesso a aplicagdo é criada a pagina principal, que tem seu conteudo HTML
definido pelo template base.php do tema que esta sendo utilizado. Ela ira servir de base
para a renderizacdo dos conteudos obtidos via Ajax. Pela definicao dos temas do Miolo a
pagina é dividida em “elementos do tema” (MThemeElements representados por elementos
<div>). A cada chamada Ajax, o conteudo HTML obtido como resposta, deve ser renderizado
no elemento do tema correspondente.

Em uma aplicagao web, os formularios (representado pela se¢ao <form> do HTML)
sdo responsaveis por agrupar os elementos de interacdo com o usuario. Uma pagina HTML
pode conter mais de uma dessas se¢des. No caso da single-page do Miolo (Figura 25) cada
formulario é renderizado dentro de um elemento do tema (<div>), que por sua vez contém
todos os controles cujos conteludos serdao enviados juntos em uma submisséo do formulario.
O formulario principal é chamado “__mainForm” e é nele que sdo renderizados os controles
enviados pelo servidor assim como os diversos elementos do tema (top, menus, navigation,

content etc)

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/html4/loose.dtd">

<html>
<head>
<title>Miolo Framework</title>

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="http://127.0.0.1/themes/blue/dojo.css">
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="http://127.0.0.1/themes/blue/miolo.css">

<meta http-equiv="Content-Type" content="0">

<meta name="Generator" content="MIOLO Version Miolo 2.5; http://www.miolo.org.br">

<script type="text/javascript"> djConfig={usePlainJson:true, parseOnLoad:true}</script>
<script type="text/javascript" src="http://127.0.0.1/scripts/dojoroot/dojo/dojo.js"></script>
<script type="text/javascript" src="http://127. .1/scripts/prototype/prototype.js"></script>
<script type="text/javascript" src="http://127. .1/scripts/m miolo.js"></script>

<script type="text/javascript" src="http://127. .1/scripts/m _page.js"></script>

<script type="text/javascript" src="http://127. .1/scripts/m_ajax.js"></script>

<script type="text/javascript" src="http://127. .1/scripts/m _encoding.js"></script>

<script type="text/javascript" src="http://127. .1/scripts/m_form.js"></script>

<script type="text/javascript" src="http://127. .1/scripts/m_compatibility.js"></script>
<script type="text/javascript" src="http://127. .1/scripts/m mdS5.js"></script>

<script type="text/javascript" src="
http://127.0.0.1/scripts/jscookmenu/jscookmenu.js"></script>

<script type="text/javascript" src="

http://127.0.0.1//scripts/jscookmenu/jscookmenu office.js"></script>

O OO OO oOooOo
O OO OO ooOo

37



<script type="text/javascript">
dojo.require ("dojo.parser") ;

dojo.require ("miolo.Dialog") ;
dojo.require ("dijit.form.DateTextBox") ;
dojo.require ("dojox.layout.ContentPane") ;

v
v

//==>
</script>

<script type="text/javascript">
function init ()
{
miolo.doHandler ("<?php echo Saction ?>",' mainForm');
}
dojo.addOnLoad (init) ;

V===

</script>

</head>

<body class="mThemeBody">
<!-- begin of page -->

<div id="page49bff27a56937">
<div id="stdout" class="mStdOut" dojoType="dojox.layout.ContentPane"></div>
<!-- begin of form _ mainForm -->
<div id="_mainForm scripts" dojoType="dojox.layout.ContentPane" layoutAlign="client"
executeScripts="true" cleanContent="true">
</div>
<div id="_ mainForm" dojoType="dojox.layout.ContentPane" layoutAlign="client"
executeScripts="true" cleanContent="true">
</div>
<!-- end of form mainForm -->
</div>
<!-- end of page -->
</body>
</html>

Figura 25: Cddigo HTML da “single-page” base do Miolo

Nesta pagina, temos:

e Folha de Estilos por tema: para controles do Dojo (dojo.css) e do Miolo
(miolo.css)

e Scripts: scripts basicos do MIOLO, usados por varios forms, mais scripts
basicos do framework DOJO

e O corpo (body) da pagina HTML é constituido de um unico div, que
representa a pagina (renderizada pelo objeto MPage). Em uma mesma pagina é
possivel agregar varios formularios (objetos MForm ou MWindow).

O cédigo HTML gerado inicialmente sera incluido no elemento principal da
aplicagao, <div id="__mainForm”>. A partir dai, todas as chamadas seguintes resultantes da
execucao da aplicagdo devem ser feitas via Ajax, de modo que apenas os elementos
contidos no elemento principal sejam atualizados e os outros elementos da pagina, como
cabecalho, menu, barra de navegacgdo permanegcam no estado em que foram carregados
originalmente. Porém, nada impede que sejam feitas chamadas usando GET, o que

provocaria uma nova renderiza¢ao da pagina principal e a repeticdo do processo.
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Para as chamadas Ajax, o Miolo prové uma infra-estrutura do lado do cliente
representada principalmente pelo arquivo m_miolo.js, que contém os métodos Javascript
para a interagdo entre o navegador e o servidor. Como visto acima, a primeira pagina é
gerada com o acesso a aplicagdo (chamada GET iniciada quando é chamado o enderego
diretamente no navegador), a partir dai o formulario principal é criado e os seguintes
métodos s&o utilizados:

e doPostBack(eventTarget, eventArgument, formSubmit) : simula a submissao
via método POST da pagina.

e dolLinkButton(url, eventTarget, eventArgument, formSubmit) : simula a
submissao da pagina (POST) o handler indicado por url.

e doAjax(eventTarget, eventArgument, formSubmit) : faz uma chamada Ajax.

e doHandler(url, formSubmit) : simula uma chamada GET para URL indicada.

e dolLink(url, formSubmit) : simula uma chamada GET, alterando o atributo
action do formulario para URL indicada.

e doRedirect(url, element) : simula um redirecionamento para outro enderego
HTTP

Do lado do servidor, duas classes principais, a MPage e a MAjax, oferecem suporte
ao uso de Ajax. A classe MPage é usada para estruturar a renderizagéo do cédigo HTML a
ser enviado ao navegador e seus meétodos associados ao uso de Ajax sao:

e generateForm : renderiza o conteudo de __mainForm

e (generateBase: gera a pagina principal, ou quando é feita uma chamada via
GET (sem Ajax)

e generateAjax : responde a uma chamada AJAX (com preenchimento de um
ou varios elementos)

A classe MAjax representa a biblioteca Ajax no lado do servidor. Seus principais
métodos séo:

e setResponseControls($controls,$elements=") : $controls e $elements
definem, respectivamente, o controle (ou vetor de controles) que seréo exibidos e o
identificador (ou vetor de identificadores) dos elementos que receberdo o cdédigo
HTML gerado através dos controles.

e setResponse($controls,$elements=",$scripts=array()): define ao mesmo
tempo os controles, os elementos e os scripts que serao enviados como retorno de

uma chamada Ajax.
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4.2.4 Exemplo

A aplicacao escolhida para servir de exemplo do uso do Miolo 2.5 foi o langamento
de notas parciais do SIGA (Sistema Integrado de Gestdo Académica). O SIGA é o sistema
de informacao corporativo da UFJF que abrange tanto a area académica quanto a area
administrativa da instituicdo. Tem como base de desenvolvimento o framework Miolo.
(MATOS E RIBEIRO, 2007)

O motivo principal da escolha é que a aplicagcado atual esta fortemente baseada no
modelo de transicao de paginas, com requisi¢des do tipo GET e POST combinadas para
levar a diversos tipos de operagdo, como o cadastro de avaliagdes e o langamento de notas
em si.

No modelo original, para o langamento da primeira avaliagdo de uma turma e de
suas respectivas notas foram levantadas sete tarefas distintas. Sao elas:

1.Definicao do tipo de calculo;

2.Clique no botao para adicionar avaliacao;

3.Enviar os dados da avaliacao;

4.Clique no botdo OK para o aviso de avaliacao inserida com sucesso;

5.Clique no link para langar as notas da avaliagao;

6.Clique no botdo para gravar os dados das notas langadas;

7.Clique no botao Voltar para notas parciais e assim visualizar os dados lancados.

A interface da aplicagdo foi refeita para utilizar os recursos da versdo 2.5 do
framework, buscando a diminuicido dos passos para completar a tarefa e o aumento da taxa
de resposta da aplicagdo. A diminuicdo dos passos da tarefa tem um impacto direto no
tempo gasto para completar o objetivo da aplicacdo. O aumento da taxa de resposta permite
ao usuario ter um fluxo de trabalho continuo, sem a necessidade de esperar por
informacdes do programa (WHITE, 2006).

Foi criada uma area de desenvolvimento com o Miolo 2.5 instalado e com acesso a
um banco de dados que reproduz a estrutura utilizada no SIGA, povoado com dados ficticios
para a simulagdo do langamento de notas. Isso envolveu a criagdo de um curso, grade
curricular, professor, turma e alunos. Com esses dados foi feita a matricula dos alunos na
turma.

Com o ambiente preparado, o primeiro passo para o desenvolvimento da nova
interface foi criar um ponto de entrada para a aplicagdo, no painel de agbes do modulo

Ensino, disponivel aos docentes da UFJF, chamado Minhas Turmas (Figura 26).
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r"s’ga [ Lattes [id VWebMail

Vocé estdem: SIGA »» Ensino

[_] Hotas [ ] Turmas |1 minhas Turmas Calendario
Académico

Figura 26: Painel de agbes do docente

O acesso ao link Minhas turmas exibe um formulario contendo uma caixa de
selecdo com as turmas ministradas pelo docente no periodo. Esse formulario foi dividido em
alguns elementos de tema (<div>) (Figura 27) que serdo preenchidos por um evento
associado a mudanga na caixa de seleg¢ao (Figura 28) . O evento disparado pela escolha da
turma é uma chamada Ajax e utiliza o método setResponseControls para passar 0s

conteudos HTML gerados pelos controles para os elementos div do formulario (Figura 29).

public function createFields()}
{
$ano = date('V¥');
$turmas = §this—>docente->listTurmasAno($ano);

$fields = array(
new MSelection{'selTurmas*,"*,'Turna’,$turmas—>result),
new MSeparator(),
new MDiv('divPeriodo'},
new MDiv('divSituacaoTurma'},
new MDiv('diuTipoCalculo'},
new MDiv('divinfo'),
array(
new MDiv{'diuFrmTuc'),
new MDiv{'diulListTuc')

new MDiu('divHMatriculados')

):
$this—>»setFields($fields);
$this—>divFrmTuc->addStyle( ' width",'3688px");
$this—>divListTuc—>addStyle( width®, 380px’');
$this—>divFrmTuc—>addattribute(*dojoType’, 'dojox._layout._ContentPane');
$this—>setShowPostButton(FALSE};

$this—>»selTurmas->addEvent('change’,' :doTucHatriculas"});

}
Figura 27: Trecho de cédigo do formulario principal com os objetos MDiv
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Vocé estdem: SIGA =» Ensing »» Minhas turmas

®
rys’qa ffLattes  fifd WebMail

Turma: JEDOO1 - A-0 CODIGD JEDI +

Periodo: 2009/3
Situacio: Aberta
Tipo de calculo: Ndo informado

Nova avaliagio Avaliagbes
Ii%oi Nilmeml Valor I Data I Descrigio |
Nenhum registro encontrado!

Caleulo: | _Selecione- -

Data:

Descricio;

Enviar

Matricula I Nome I Nota Parcial | Situagdo |

200501005 ANAKIN SKYWALKER Matriculado
[ 200501002 MACE WINDU Matriculado
il 200501001 OBl WAN KENOBI Matriculado
i 200501003 GQUHGON JINN Matriculada
: 200901004 SHARK TI Matriculada

Gravar dados

Figura 28: Interface de usuario apés a escolha da turma.

Scontrols = array(
Sfornm,
8listTuc,
Smatriculados,
new HLabel("Periodo: $turma—>ano/$turma->semestre),
new MLabel("Situagdo: $turma->situacao"),
new MLabel({"Tipo de cdlcule: $msgTipoCalculo™),
b
Supdates = array(
"divFrmTuc",
"divlListTuc',
"*divMatriculados®,
"divPeriodo’,
"divSituacaoTurma“,
‘divTipoCalcule’,
b
Sthis—>manager—>ajax->setResponseControls($controls,Supdates);

Figura 29: Trecho de cédigo do evento Ajax executado.

Na nova interface, a escolha do tipo de calculo a ser usado para o fechamento da

turma é feita em conjunto com o langamento dos dados referentes a primeira avaliagédo. No

caso, a data e uma descricdo para a avaliagdo. Caso o tipo de calculo seja Média

Ponderada ou Soma um campo para a informacao do valor é exibido.

Ap6s o preenchimento dos dados o clique no botdo Enviar da caixa Nova avaliagao

dispara um novo evento Ajax, que salva os dados da avaliagdo no banco de dados e é
responsavel por atualizar o elemento Avaliagbes com a listagem das avaliacbes lancadas
para a turma e também o elemento Alunos, onde € exibido uma nova coluna com os campos

para receber a nota relativa a avaliagdo langada. O elemento de informagao é atualizado

com a mensagem de que a avaliagao foi cadastrada (Figura 30).
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Turma: [JEDOD1 -A-0 CODIGO JEDI |
Periodo: 2009/3

Situacdo: Aberta

Tipo de calculo: MEDLA ARTMETICA

Avaliagio cadastrada.

.N;éol Ndmero | Valor | Data | Descrigdo |

Data:  [26/03/2009 - # 1 100 26/03/2009 TVC 1
Descrighoimycy | =

Enviar

Matricula | Mome | Nota Parcial | Situagdo | TvE 1 |

200901005  ANAKIN SKYWALKER Maticulado | ;

200901002  MACE WINDU Matriculada | |

200901001  OBIWAN KENOEI Maticulado ||

200901003 QUIGON JINN Matriculado | |

200901004  SHAAKTI Maticulado |
Gravar dados

Figura 30: Langamento dos dados da primeira avaliagao.

Apods esse passo a interface ja esta pronta para receber as notas dos alunos, que é
feita langando os respectivos valores nos campos de texto da coluna do TVC 1. Com os
dados langados o clique no botdo Gravar Dados dispara o evento Ajax responsavel por
gravar as notas langadas no banco de dados e por atualizar a listagem dos alunos, que

passa a exibir a nota parcial calculada até o momento (Figura 31).

Joeme | JEDOOT - A- O CODIGO JEDI |
Perindo: 2009/3

Situacdo: Aberta

Tipo de calculo: MEDIA ARTMETICA

Dados Gravados.

Agdo| MNomero | Valor Data | Descrigao
s 25030005
Descrichoimyc 1 | | |@ 100 26/ e
Enviar
Matricula | MNome | Mota Parcial | Situagdo | TVC 1 |
200301005 ANAKIN SKYWALKER 85 Matriculado (85 |
200901002 MACE WINDU 100 Matriculado 100
200901001 OBIWAN KENOBI 100 Maticulade  [100
200901003 QUIHGON JINN 100 Maticulado 100
200901004  SHAAKTI 30 Maticulado (30
Gravar dados

Figura 31: Formulario apos o langamento das notas da primeira avaliagao.

Para o langamento das demais notas das turmas o processo se repete, langando os

dados da nova avaliagdo e em seguida as notas dos alunos. Para cada avaliagdo langada
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os elementos Avaliacbes e Alunos vao sendo atualizados, mostrando os dados das
avaliaces e as colunas para o langamento respectivamente. E possivel também fazer a
edicdo de uma avaliagao clicando no icone de editar na listagem das turmas, feito isso

apenas o elemento Nova Avaliacdo é atualizado tornando-se Editar Avaliacao (Figura 32).

Minhas Turmas
Turma: JEDDO1 - A -0 CODIGO JED| +

Periodo: 2009/3

Situacdo: Aberta

Tipo de calculo: MEDIA ARTMETICA
Avaliagio cadastrada.

i, (s
Data: 08/06/2009 Acé"c] Mumeno ] Valor ] Data ] Descrigo ]
DescricdoiTyC 3 # 1 100 26/03/2008 TVC 1

Atualizar | Exccluir | Cancelar | _H z 2L L e
# o3 100 06/06/2009 TVC 3
Matricula ] Nome ]Noia Farcial] Situagao ] TVC 1 ] TVC2] TVC 3 I
200901005  ANAKIN SKYWALKER 88 Matriculado (85 90
200901002  MACE WINDU 100 Matriculado 100 100
200901001 OBl WAN KENOBI 100 Matriculado 100 100
200901003  QUI-GON JINN 100 Matriculado 100 100
200901004  SHAAKTI 88 Matriculada |30 85

Gravar dados

Figura 32: Formulario apds o langamento de trés avaliagdes.

Com a redefinicdo da interface, o langcamento de notas para uma avaliagdo da
turma passou de sete para duas tarefas: enviar os dados da avaliacdo e gravar os dados
das notas dos alunos. Fato que foi possivel gragas a implementagdo SPI da versao 2.5 do
Miolo, com as interagdes baseadas em Ajax e as atualizagcbes de varios elementos
simultaneamente.

Levando em consideracgéo as variaveis tempo e quantidade de bytes transferidos foi
elaborado um comparativo da aplicacdo de langamento de notas levando em consideracéo
trés cenarios distintos:

1. Langamento de notas tradicional na versdo 2 do Miolo comparado com o
mesmo na versao 2.5 do framework;

2. Langamento de notas tradicional na versdo 2.5 do Miolo comparado com a
interface otimizada;

3. Lancamento de notas tradicional na versao 2 do Miolo comparado com a
interface otimizada.

Em cada um dos cenarios foi considerada o langcamento de notas para a primeira
avaliagdo de uma turma. O que envolve a definigdo do tipo de calculo a ser utilizado,
informacao dos dados da avaliacdo e o langamento de notas de cada aluno. Para fazer a

comparagao foi tomado o tempo global para o término da tarefa, obtido como uma média de
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cinco operagdes repetidas para cada cenario (Ver APENDICE 2 — Dados coletados para
comparagao). Os dados langados foram sempre os mesmos: tipo de dado média aritmética,
data 01/06/2009 e descricdo TVC 1 com nota 100 para todos os alunos. O tempo
considerado foi apenas o da interagdo entre o navegador e o cliente, sendo ignorada o
tempo que o usuario leva para informar os dados. Para os bytes transferidos foi utilizado a
quantidade de trafego recebido pelo navegador até a conclusédo da operagéo.

Para o cenario 1, onde foi comparado as versdes 2 e 2.5 executando o langamento
de notas tradicional, ha um aumento de desempenho consideravel no que diz respeito aos
bytes transferidos. Isso porque na versao 2 toda vez que os dados sao enviados a pagina é
refeita, o que implica em dizer que na maior parte das vezes que ha uma atualizagao todo o
conteudo HTML necessario para a renderizagao da pagina é transferido novamente para o
navegador. Como a versao 2.5 utiliza o modelo SPI a transferéncia de dados cai bastante,
porque com a pagina unica apenas os elementos que sofrem atualizagdes sao renderizados.
Também ha uma melhoria relativa no tempo de uso da aplicagdo. A tabela 2 apresenta os

dados obtidos para esse cenario:

Tabela 2: Resultados obtidos para o cenario 1

Miolo 2 Miolo 2.5 Aumento de desempenho | Aumento desempenho(%)
Bytes transferidos 385638,4 [84172,8 301465,6 78,17
Tempo (segundos) 11,9 9,438 2,464 20,7

No cenario 2, a versao 2.5 é utilizada em ambos os casos, € a comparacgao ¢ feita
entre o lancamento de notas tradicional e sua vers&o otimizado. Nesse caso ha um ganho
consideravel no tempo, pois o niumero de tarefas necessarias para completar a operacao foi
diminuida de sete passos da versao tradicional para dois na versédo otimizada. E como as
atualizagbes ocorrem em apenas alguns elementos da pagina e ndo ha tanta transicao entre
os formularios como na aplicacdo tradicional, a versdo otimizada gera uma grande
diminuicdo no numero de bytes transferidos. A tabela 3 apresenta os dados obtidos para

esse cenario:

Tabela 3: Resultados obtidos para o cenario 2

Tradicional | Otimizada Aumento de desempenho | Aumento de desempenho (%)
Bytes transferidos 84172,8 19046,4 65126,4 77,37
Tempo (segundos) |9,44 2,938 6,500 68,87

O cenario 3 compara o langamento de notas da versdo 2 do Miolo com a interface
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otimizada para a mesma operacao na versao 2.5. O aumento de desempenho no que diz
respeito aos bytes transferidos é novamente explicado pelo modelo SPI da versao 2.5 e as
otimizacdes feitas para a utilizacdo efetiva do Ajax. O aumento no ganho de tempo se
justifica pela redu¢cdo do numero de tarefas necessarias para completar a operagdo. A

tabela 4 apresenta os dados obtidos para esse cenario:

Tabela 4: Resultados obtidos para o cenario 3

Miolo 2 Otimizada | Aumento de desempenho | Aumento de desempenho (%)
Bytes transferidos 385638,4 19046,4 366592 95,06
Tempo (segundos) 11,9 2,938 8,964 75,31
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A popularizagao da web a tornou alvo para o desenvolvimento de aplicagdes, com
muitos desenvolvedores migrando seus sistemas para essa plataforma. Porém esbarraram
com as severas limitacdes inerentes desse ambiente, que é construido em cima de um
protocolo do tipo request-response. Mesmo assim, principalmente pelas vantagens
oferecidas por essa plataforma, como a simplificacdo da atualizacido dos sistemas e a
possibilidade de acesso ao sistema de qualquer computador que tenha uma conexao com a
internet, solugdes foram buscadas para vencer essa barreira inicial.

A maior parte dessas solugbes tomaram como ponto de partida as aplicacbes
desktop, por sua ja bem estabelecida base de usuéarios e documentagao. Assim surgiram
solugcdes que tentam aproximar as aplicagdes web de aplicacbes desktop, oferecendo
formas de interacdo do usuario com a aplicagdo mais ricas e fluidas, rompendo de vez com
o0 modelo de espera e recarregamento da interface a cada interacdo do usuario. Desses
novos modelos destacam-se os aplicagbes que se baseiam em um cliente rico (RIA) e as
interfaces de pagina unica (single page interface), fortemente baseada em AJAX.

O modelo SPI no desenvolvimento web cria uma Unica pagina para a aplicacao
onde os elementos que compdem a pagina séo atualizados de acordo com a interagdo do
usuario com a aplicagdo. O primeiro impacto desse modelo é na transferéncia de dados
entre o cliente e o servidor. Como as paginas ndo sao recarregadas a cada submissao das
informacdes para o servidor o fluxo de dados diminui consideravelmente.

Como exemplo da implementacdo do modelo SPI, foi apresentado no trabalho o
framework Miolo 2.5, que permite a criacdo de aplicagcbes web baseadas nesse modelo. O
framework é a base de desenvolvimento do SIGA, sistema de informagao corporativo da
UFJF. Do SIGA foi escolhida o langamento de notas parciais para ter sua interface refeita de
acordo com as funcionalidades oferecidas pela nova versao do framework. A nova interface
buscou diminuir o nUmero de passos necessarios para a conclusao da tarefa, e foi dividida
em elementos que vao sendo atualizados de acordo com a interagcdo do usuario com a
aplicagao.

Foram feitas algumas medi¢des com o intuito de comparar o desempenho da tarefa
de langamento de notas parciais na versao 2 do Miolo, baseada no modelo de submisséo de
formulario, com a versao 2.5. Os resultados obtidos confirmam a diminuicao do fluxo de
transferéncia de dados prevista pelo modelo. No caso da comparagdo entre o modelo
tradicional de lancamento de notas na versao 2 com a interface otimizada na versao 2.5 o

aumento de desempenho para essa variavel foi de 95%.
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Outra variavel utilizada foi o tempo de interacdo entre o cliente e o servidor. Na
mesma situagao anterior, o aumento de performance para essa variavel foi de 75%.

Duas sugestdes podem ser apontadas como trabalhos futuros: o levantamento de
interfaces do SIGA que podem ser otimizadas, trazendo os beneficios do modelo SPI para o
sistema da UFJF, e uma comparagdo entre os frameworks Ajax apresentados nesse

trabalho e sua efetiva aplicagao no desenvolvimento de aplicagdes usando o modelo SPI.
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APENDICE 1 — Exemplo de uma single-page usando o framework

Dojo

Nessa secgao sera vista a construgdo de uma single-page usando os recursos do

framework Dojo e uma das solucdes oferecidas para simular a navegagao no modelo SPI.

Consiste de um site simples, composto por quatro paginas contendo a mesma estrutura

onde apenas o conteudo varia.

@ Exemplo de single-page usando o Doje - Moxzilla Firefox

[ [ B

Arquivo Editar Exibir Histérico Favoritos Ferramentas Ajuda

Single-Page Interface

fay [ [E] | bttp:/7127.00 1 /singlepage/singlepage.html

Inicio

Inicio
Single Page Interface

Dojo modele Single Page Interface.

Coencluide

Agui s3c indicadas algumas ferramentas para a construcio de aplicaches web usando o

Figura 33: Site Single-Page Interface.

Para sua criagdo, € utilizado um unico arquivo HTML. Esse arquivo carrega de

forma dindmica apenas a parte de conteludo da pagina, através de chamadas ao objeto

XMLHTTPRequest quando um item do menu é clicado.

<html>

<head>
<title>Exemplo de single-page usando o Dojo
</title>

<style type="text/css">
Eimport "singlepage.css";
<fstyle>

<script

"text/javascript”
src="/fdojoroot/fdojo/dojo.js"
djConfig="isDebug: true"></script>

<script
type="text/javascript"
src="singlepage.js"></script>
</head>
<body>
<div id="pagina">

<div id="topo">»<H1>Single-Page Interface</H1></div>

<div id="principal">
<div id="conteudo">
</div>
<fdiv>
<diwv id="navegacao">
<div id="menu">
<pr<a href="#inicio">Inicio</a></p>
<p><a hr #single">Single Page Interface</a></p>
<p><a href="gdojo">Dojo</ax></p>
<pr<a href="#miolo">Miolo</a></p>
</div>
</div>
<div id="rodape">2009%9</div>
</div>
<body>

Figura 34: Codigo HTML da “single page”.
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Os menus sao implementados por um conjunto de linhas dentro de um elemento
div que, quando clicados, chamam um manipulador que executa a fungao dojo.xhrGet. Essa
funcdo faz parte da APl do Dojo relativa a utilizagcdo do objeto XMLHTTPRequest e é
responsavel por recuperar o conteldo e passa-lo para o div#conteudo.

A Figura 35 apresenta as fungbes criadas no arquivo singlepage.js para o controle
dos menus. A funcdo menuPrincipal € chamada quando um item do menu é clicado, a partir
dai ela executa a funcédo carregaConteudo, que recebe o identificador do conteudo e faz
uma chamada ao servidor usando o método xhrGet da API do Dojo.

Para que o servidor faca a leitura do arquivo que contém o conteudo a ser exibido,
€ passado como parametro para o xhrGet o identificador do item do menu mais a extensao
“.htm”. O arquivo é lido e o elemento div#conteudo é atualizado, recebendo o codigo HTML
na sua propriedade innerHTML. Como sado quatro os identificadores nos menus, sendo eles
inicio, single, dojo e miolo, terdo que existir quatro arquivos com o conteudo dessas secoes,
sendo eles inicio.htm, single.htm, dojo.htm e miolo.htm. A Figura 36 apresenta o conteudo

do arquivo miolo.htm.

function carregaConteudo{identificador) {
dojo.xhrGet ({{
url: identificador + ".htm",
handlels: "text",
handle: function{response) {
dojo.byld{"conteuda") .innerdTML = response;
1
1
1
function menuPrincipal (e) {
dojo.stopEvent{e) ;
var identificador= e.target.getAttribute("href").splitc("s"})[1]
carregaConteudo {identificador) ;
dojo.back.addToHistory (new Estado{identificador)) ;

Figura 35: Funcdes Javascript para o menu do site.

<hZ>Miolo 2.5</h2>

<prFramework para o desenvolvimento de aplicagdes web com o modelo

Single-Page Interface. Utiliza o toolkit Dojo & a linguagem PHP. </p>
<prDisponivel em: <a href="http://www.mioclo.org.br">http: //www.miolo.org.br</a></p>

Figura 36: Arquivo HTML com conteudo para o site.

Para resolver o problema da navegacdo quando se usa uma unica pagina, o Dojo
inclui um moédulo chamado dojo.back. A idéia é alterar manualmente a propriedade
window.location do DOM (Document Object Model), o que tem o efeito de mudar a URL na
barra de endereco e incluir um item ao histérico do navegador, sem recarregar a pagina.

Para que o dojo.back funcione corretamente é necessario criar uma classe que
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armazene o estado da navegacao e passa-lo para o dojo.back a cada mudanga. Na Figura
35 o método dojo.back.addToHistory faz o armazenamento dos estados de acordo com a
navegagao nos menus.

O objeto de estado precisa incluir o atributo changeUr!, que guarda o identificador
associado com um estado em particular. E também os métodos que serdo chamados
quando o dojo.back detecta uma navegagéao do tipo Avancgar ou Voltar (o dojo.back monitora
0 uso dos botdes do navegador). Quando o botdo Voltar é clicado o método back é
chamado, da mesma forma, para o botao Avangar é chamado o método forward.

A Figura 37 apresenta a definicdo do objeto de estado que deve ser passado aos

métodos do dojo.back.

var Estado = function{identificador){
this.changelUrl = identificador;

¥
dojo.extend{Estado, {
back: function() {
carregaConteudo (this.changelUrl) ;

b

forward: functioni() {
carregaConteudo{this.changelUrl) ;

}

b
Figura 37: Definicdo do objeto de estado para navegacgéao.

Dessa forma, cada vez que um botdo de Avancar ou Voltar é clicado, a funcao
correspondente (back ou forward) é chamada no contexto do objeto de estado associado
com o item do histérico de navegagao. Esse objeto guarda o identificador que é usado para
carregar o respectivo conteudo.

O Dojo pode ser encontrado em http://dojotoolkit.org, e apesar de poder ser
executado diretamente no navegador é recomendavel sua instalagdo em um servidor web.
O exemplo apresentado parte do principio de que o Dojo esta instalado na pasta
/dojoroot/dojo/, por sua vez localizada na pasta raiz dos documentos HTML do servidor web.
Os arquivos criados para o exemplo também estdo nessa pasta, séo eles:

e singlepage.htm: definicdo da pagina principal;

e singlepage.css: estilos CSS utilizados;

e singlepage.js: fungdes Javascript para a navegacao;
e inicio.htm: conteudo da sec¢ao inicial;

e single.htm: conteudo da sec¢éo sobre o modelo SPI

e dojo.htm: conteudo da segao sobre o Dojo
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e miolo.htm: conteudo da secao sobre o framework Miolo 2.5

singlepage.html

<html>

<head>
<title>Exemplo de single-page usando o Dojo
</title>

<style type="text/css">
@import "singlepage.css";
</style>

<script
type="text/javascript"
src="/dojoroot/dojo/dojo.js"
djConfig="isDebug: true"></script>

<script
type="text/javascript"
src="singlepage.js"></script>
</head>
<body>
<div id="pagina">
<div id="topo"><H1>Single-Page Interface</H1></div>
<div id="principal">
<div id="conteudo">
</div>
</div>
<div id="navegacao">
<div id="menu">
<p><a href="#inicio">Inicio</a></p>
<p><a href="#single">Single Page Interface</a></p>
<p><a href="#dojo">Dojo</a></p>
<p><a href="#miolo">Miolo</a></p>
</div>
</div>
<div id="rodape">2009</div>
</div>
<body>

singlepage.css

@import "../../dojo/resources/dojo.css";
body {
margin:10px 15px;
font: 12px Arial, Helvetica, sans-serif;
text-align:center;
}
#pagina {
width:760px;
text-align:left;
margin:0 auto;
}
#topo {
height:50px;
background-color: #C8C2A7;
}

#principal {
width:578px;
float:right;

}

#navegacao {
width:180px;
background-color: #FEE8CG6;
float:left;

}

#principal * {
padding: 0 20px;
}

#navegacao * {
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padding: 0 8px;
}
#rodape {
clear:both;
height:20px;
background-color: #C8C2A7;
}

div.menu {
background-color: #FOFOFO;
padding: .25em;

border: 2px solid black;
border-left: 0;
border-right: O;

singlepage.js

dojo.require ("dojo.back") ;
(function () {
function getIdentificador () {
var parts= window.location.href.split ("#");

if (parts.length==2) {
return parts[1l];
} else {

return "inicio";
}
}
var Estado = function (identificador) {
this.changeUrl = identificador;
}
dojo.extend (Estado, {
back: function () {
carregaConteudo (this.changeUrl) ;
}l
forward: function () {
carregaConteudo (this.changeUrl) ;
}
});
function carregaConteudo (identificador) {
dojo.xhrGet ({
url: didentificador + ".htm",
handleAs: "text",
handle: function (response) {
dojo.byId("conteudo") .innerHTML = response;

1)

}

function menuPrincipal (e) {
dojo.stopEvent (e) ;
var identificador= e.target.getAttribute ("href") .split ("#") [1]
carregaConteudo (identificador) ;
dojo.back.addToHistory (new Estado (identificador)) ;

}

dojo.addOnLoad (function () {
dojo.connect (dojo.byId ("menu"), "click", menuPrincipal);
var inicio= getIdentificador();
carregaConteudo (inicio) ;
dojo.back.setInitialState (new Estado(inicio));

})

PO

inicio.htm

<h2>Inicio</h2>
<p>Aqui sé&o indicadas algumas ferramentas para a construcédo de aplicacgdes web usando o modelo
Single Page Interface.</p>

single.htm
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<h2>Single Page Interface</h2>
<p>Modelo de desenvolvimento web focado em aplicagdes de pagina UGnica, comunicagdo assincrona
com o servidor e ricos componentes de interface com o usudrio</p>

dojo.htm

<h2>Dojo</h2>

<p>Toolkit Javascript para ampliar as capacidades do navegador, oferece um extenso conjunto
de controles de interface de usudrio para a criacdo de aplicacdes web</p>

<p>Disponivel em: <a href="http://dojotoolkit.org">http://dojotoolkit.org</a></p>

miolo.htm

<h2>Miolo 2.5</h2>

<p>Framework para o desenvolvimento de aplicag¢des web com o modelo Single-Page Interface.
Utiliza o toolkit Dojo e a linguagem PHP. </p>

<p>Disponivel em: <a href="http://www.miolo.org.br">http://www.miolo.org.br</a></p>
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APENDICE 2 — Dados coletados para comparacao

A secao 4.2.4 apresenta um exemplo de aplicagdo desenvolvida na versao 2.5 do
Miolo. Para efeito de comparacao, foram coletados o tempo gasto e os bytes transferidos no
langamento de notas do SIGA. Essa sec¢ao apresenta os dados coletados para a geragao da
média do tempo total da operacgéo.

Tarefas que tiveram o tempo medido para a operagcdo de langamento de notas

tradicional:

1.Definicado do tipo de calculo;

2.Clique no botao para adicionar avaliacao;

3.Enviar os dados da avaliacao;

4.Clique no botdo OK para o aviso de avaliacao inserida com sucesso;

5.Clique no link para langar as notas da avaliagao;

6.Clique no botdo para gravar os dados das notas langadas;

7.Clique no botao Voltar para notas parciais e assim visualizar os dados langados.

Tempo (em segundos) coletado para o lancamento de notas tradicional na versao 2

do Miolo:
Tarefas

1 2 3 4 5 6 7 Total

M 1 1,95 1,61 1,81 1,70 1,68 1,89 1,69 12,31

E 2 1,94 1,47 1,66 1,65 1,62 1,99 1,62 11,94

I'D 3 1,92 1,47 1,54 1,61 1,59 1,80 1,62 11,55

é 4 1,91 1,49 1,59 1,78 1,57 1,94 1,63 11,91

5 1,94 1,45 1,56 1,68 1,71 1,84 1,63 11,80

Média: 11,9 segundos

Transferéncia: 376,6 KB

Tempo (em segundos) coletado para o lancamento de notas tradicional na versao

2.5 do Miolo:
Tarefas

1 2 3 4 5 6 7 Total

M 1 1,45 1,20 1,38 1,35 1,29 1,62 1,31 9,60

g 2 1,46 1,22 1,40 1,36 1,29 1,54 1,37 9,64

lID 3 1,42 1,23 1,32 1,31 1,32 1,47 1,37 9,44

g 4 1,43 1,19 1,33 1,29 1,25 1,43 1,29 9,21

5 1,39 1,23 1,31 1,31 1,28 1,45 1,33 9,30
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Média: 9,44 segundos
Transferéncia: 82,2 KB

Tempo (em segundos) coletado para o langamento de notas com interface
otimizada na versao 2.5 do Miolo:

Tarefas
Total
Adicionar Avaliagao Gravar dados

M 1 1,59 1,43 3,02
o2 149 143 2,92
L3 1,53 1,36 2,89
g 4 1,45 1,41 2,86
5 1,50 1,50 3

Média: 2,94 segundos

Transferéncia: 18,6KB
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APENDICE 3 — Cédigo da nova interface do langcamento de notas
parciais

A secao 4.2.4 apresenta o langamento de notas do SIGA refeito para aproveitar os
recursos da versao 2.5 do framework MIOLO. Para isso foram criados novos elementos de
interface com o usuario, que, no MIOLO, sao representados por formularios e listagens
(grids):

e frmMinhasTurmas.class: formulario principal. Responsavel por fazer a
divisdo inicial dos elementos que serdo atualizados de acordo com a interagao
entre 0 usuario e a aplicagdo. Ele também contém os métodos Ajax que séo
disparados de acordo com determinados eventos, como inclusdo de uma nova
avaliagao e gravacao das notas dos alunos.

e frmTvc.class: formulario para a inclusao de uma nova avaliagao.

e frmTvcEdit.class: formulario para a edigdo de avaliagbes ja existentes.

e gridTvc.class: lista as avaliagbes langadas para uma turma. A partir dele é
possivel editar os dados de uma avaliagao.

e gridNotasMatriculados.class: lista os alunos matriculados em uma turma.
A cada avaliagéo langada € exibido uma nova coluna para o langamento da nota
de um aluno.

e gridHistNotasMatriculados.class: lista as notas parciais e a nota final dos

alunos. Exibido apés o fechamento da turma.

frmMinhasTurmas.class

<?
class frmMinhasTurmas extends MForm
{
public $docente;
public $ui;

function _ construct ($docente)

{
$Sthis->docente = $docente;
parent:: construct('Minhas Turmas');
Sthis->ui = $this->manager->getUi () ;
Sthis->eventHandler () ;

}

public function createFields()
{
$Sano = date('Y'");
Sturmas = Sthis->docente->listTurmasAno ($ano) ;

$fields = array(
new MSelection('selTurmas','', 'Turma',Sturmas—->result),
new MSeparator(),
new MDiv ('divPeriodo'),
new MDiv ('divSituacaoTurma'),
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new MDiv ('divTipoCalculo'),
new MDiv ('divInfo'),
array (
new MDiv ('divFrmTvc'),
new MDiv ('divListTvc')

)I
new MDiv ('divMatriculados')

)

Sthis->setFields ($fields) ;
Sthis->divFrmTvc->addStyle ('width', '300px") ;
$this->divListTvc->addStyle ('width', '300px") ;
Sthis->divFrmTvc->addAttribute ('dojoType', 'dojox.layout.ContentPane') ;

Sthis->setShowPostButton (FALSE) ;

Sthis->selTurmas->addEvent ('change', ':doTvcMatriculas');

}

public function doDetalhesTurma ($args)

{

$idTurma = $args->selTurmas;

if ( $idTurma )

{

Sturma = S$this->manager->getBusiness('ensino', 'turma');
Sturma->getByIdTurma ($idTurma) ;

Sform = $this->ui->getForm('ensino', 'frmTurma',$turma, 'minhasturmas') ;

Sthis->manager->ajax->setResponseControls ($form, 'detalheTurma') ;
}
}

public function doTvcMatriculas ($args)

{

$idTurma = $args->selTurmas;

if ( $idTurma )

{
Sturma = S$this->manager->getBusiness('ensino', 'turma');
Sturma->getByIdTurma ($idTurma) ;

if ( S$turma->situacao == 'Fechada' )
{

Sform = new MDiv ('divBlank') ;

Smatriculados = $this->ui->getGrid('ensino', 'gridHistNotasMatriculados',

Sturma) ;

}

else

{
Sform = $this->ui->getForm('ensino','frmTvc', $turma, 'minhasturmas’);
Smatriculados = $this->getMatriculados ($Sturma) ;

}

$listTvc = $this->ui->getGrid('ensino', 'gridTvc', Sturma) ;

if ( $turma->tipocalculo )

{
StabelaGeral = $this->manager->getBusiness ('common', 'tabelageral');
StabelaGeral->getByItem('GA TIPOCALCULO', Sturma->tipocalculo

SmsgTipoCalculo = S$tabelaGeral->item2;
}
else
{
SmsgTipoCalculo = "N&do informado";
}
Scontrols = array (
Sform,
$listTvc,
Smatriculados,
new MLabel ("Periodo: S$turma->ano/S$turma->semestre"),
new MLabel ("Situacdo: S$turma->situacao"),
new MLabel ("Tipo de calculo: $msgTipoCalculo"),
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Supdates = array(
'divFrmTvc',
'divListTvc',
'divMatriculados',
'divPeriodo',
'divSituacaoTurma',
'divTipoCalculo',

) 7

Sthis->manager->ajax->setResponseControls ($controls, Supdates) ;
}

public function doAdicionaTvc ($Sargs)
{
$idTurma = $args->selTurmas;
$data->descricao = $args->descricao;
Sdata->data = S$args->data;
Sdata->peso = $args->peso;
Sdata->idturma = $idTurma;

Stvc = $this->manager->getBusiness('ensino', 'tvc');
Stvc->setData ($data) ;
Stves = S$Stvec->GetTvesTurma () ;

if ( $tves->eof () )
{
Stve->numtve = 1;
}
else
{
$tve->numtve = $tves->rowCount+1;
}
Sturma = $this->manager->getBusiness ('ensino', 'turma');
Sturma->getByIdTurma ($idTurma) ;

if ( $args->tipocalculo )
{
Sturma->tipocalculo = $args->tipocalculo;
Sturma->save () ;
}
//testar se peso do tvc esta dentro do permitido para o tipo de calculo

if ( S$turma->tipocalculo == )
{
Stvc->peso = 100;
}
else
{
if ( $tvc->peso > 40 )
{
Smsg = "Peso da avaliagdo maior que o permitido";
SerrTvc = TRUE;
}

else
{
Ssomapeso = S$turma->GetTotalPesoTurma () ;
$Ssomapeso = $somapeso[0][0];
if ( (Ssomapeso + S$tvc->peso) > 100 )
{
Svalor = 100 - (S$somapeso);
Smsg = "Peso da avaliagdo ndo pode ser superior a S$valor";
SerrTvc = TRUE;
}
}
}
if (! SerrTvc )
{
try

{
Sinfo = new MLabel ('Avaliacdo cadastrada.', 'blue',TRUE) ;
Stvc->Insert () ;
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catch ( Exception $e )
{

$info = new MLabel ('Erro:'.$e->getMessage (), 'red', TRUE) ;
}
$1listTvc = $this->ui->getGrid('ensino', 'gridTvc', Sturma) ;
Smatriculados = $this->getMatriculados ($turma) ;

Scontrols = array (
Sinfo,
$listTvc,
Smatriculados

)i

Supdates = array(
'divInfo',
'divListTvc',
'divMatriculados'

)i

if ( $Sargs->tipocalculo )

{
//atualizar o proprio formulario de tvc's
Sform = $this->ui->getForm('ensino', 'frmTvc',$turma, 'minhasturmas') ;
//atualizar o label de tipo de calculo

StabelaGeral = $this->manager->getBusiness ('common', 'tabelageral');
StabelaGeral->getByItem('GA TIPOCALCULO', Sturma->tipocalculo) ;

Scontrols[] = S$form;

Scontrols[] = new MLabel ("Tipo de céalculo: S$tabelaGeral->item2");
Supdates[] = 'divFrmTvc';

Supdates[] = 'divTipoCalculo';

else

Scontrols = array (
new MLabel ($msg, 'red', TRUE)
)i
Supdates = array(
'divInfo'
)i
}
Sthis->manager->ajax->setResponseControls ($Scontrols, Supdates) ;

}

public function doExibePeso ($args)

{

Stipocalculo = $args->tipocalculo;
//para soma e media ponderada exibir o campo peso
if ( $tipocalculo == || $tipocalculo == 3 )
{
Scontrols = array(

Speso = new MTextField('peso','',6 'Peso',4),
$labelPeso = new MLabel ('Peso:')
)i
}
else
{
Scontrols = array (
Speso = new MDiv ('divPeso'),
$labelPeso = new MDiv ('divLabelPeso')
)i
}
Supdates = array (
'divPeso',
'divLabelPeso’
)i
Sthis->manager->ajax->setResponseControls ($Scontrols, Supdates) ;

}

public function doGravaNotas ($args)
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Snotas = $args->idtvc;
Sturma = $this->manager->getBusiness ('ensino', 'turma');
Sturma->getByIdTurma ($Sargs—->selTurmas) ;

foreach ( $notas as $idTvc => Smatriculas )
{ foreach ( S$matriculas as S$matricula => $nota )
{ if ( S$nota )
{ SobjNota = $this->manager->getBusiness('ensino', 'nota');
SobjNota->update2 ($nota, $idTvc, Sturma, Smatricula) ;

}
}
Smatriculados = $this->getMatriculados ($turma) ;
Scontrols = array (
new MLabel ('Dados Gravados.'.$args->setTurmas, 'BLUE', TRUE),
Smatriculados
)i
Supdates = array (
'divInfo',
'divMatriculados'
)
Sthis->manager->ajax->setResponseControls ($Scontrols, Supdates) ;

}

public function doEditTvc ($args)
{
$idtve = $args;
Stvc = $this->manager->getBusiness ('ensino', 'tvc');
Stvc->getById ($idtvc) ;
Sform = $this->ui->getForm('ensino','frmTvcEdit', $tvc, 'minhasturmas') ;
Sthis->manager->ajax->setResponseControls ($form, 'divFrmTvc') ;

}

public function doUpdateTvc ($args)
{
$idtve = $args->idtvcUpd;
$idturma = $args->selTurmas;
Stvc = $this->manager->getBusiness ('ensino', 'tvc');
Stvc->getById ($idtve) ;

if ( $Sargs->peso )
{
Stvc->peso = $args—->pesoUpd;
}
Stvc->data = $args->dataUpd;
Stvc->descricao = $args->descricaoUpd;

try
{
Sinfo = new MLabel ('Avaliacdo atualizada.', 'blue',TRUE) ;
Stve->save () ;
}
catch ( Exception $e )
{
$info = new MLabel ('Erro:'.S$e->getMessage (), 'red', TRUE) ;
}

Sturma = $this->manager->getBusiness ('ensino', 'turma');
Sturma->getByIdTurma ($Sargs->selTurmas) ;

Sform = S$this->ui->getForm('ensino','frmTvc', Sturma, 'minhasturmas') ;
$1listTvc = $this->ui->getGrid('ensino', 'gridTvc', $Sturma) ;

Scontrols = array(
Sinfo,
Sform,
$listTve

)i

Supdates = array(
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'divInfo',

'divFrmTvc',

'divListTvc'
)7
Sthis->manager->ajax->setResponseControls ($Scontrols, Supdates) ;

}

public function doDeleteTvc ($Sargs)
{
$idtve = $args->idtvcUpd;
$idturma = $args->selTurmas;

Stvec = $this->manager->getBusiness ('ensino', 'tvc');
$Stvc->getById ($idtvce) ;
try

{
Sinfo = new MLabel ('Avaliacdo excluida.', 'blue',TRUE) ;
Stve->delete () ;
}
catch ( Exception $e )
{
Sinfo = new MLabel ('Erro:'.S$Se->getMessage (), 'red', TRUE) ;
}
Sturma = $this->manager->getBusiness ('ensino', 'turma');
Sturma->getByIdTurma (Sargs—->selTurmas) ;
S$form = $this->ui->getForm('ensino','frmTvc', $turma, 'minhasturmas’);
$1listTvc = $this->ui->getGrid('ensino', 'gridTvc', $turma) ;
Smatriculados = $this->getMatriculados ($Sturma) ;

Scontrols = array(
Sinfo,
Sform,
$listTvc,
Smatriculados
)i

Supdates = array(

'divInfo',

'divFrmTvc',

'divListTvc',

'divMatriculados'
)i
Sthis->manager->ajax->setResponseControls ($Scontrols, Supdates) ;

}

public function doCancelUpdateTvc ($Sargs)
{
$idturma = $args->selTurmas;
Sturma = $this->manager->getBusiness('ensino', 'turma');
Sturma->getByIdTurma ($Sargs->selTurmas) ;
Sform = $this->ui->getForm('ensino','frmTvc', $turma, 'minhasturmas’);
$info = new MLabel ('Atualizacdo da avaliacdo cancelada.', 'blue', TRUE) ;
Scontrols = array(
Sinfo,
Sform
)i

Supdates = array(

'divInfo',

'divFrmTvc'
) 7
$Sthis->manager->ajax->setResponseControls ($Scontrols, Supdates) ;

}

public function getMatriculados ($turma)

{

SgridMatriculados = $this->ui->getGrid('ensino', 'gridNotasMatriculados', $turma) ;

return $gridMatriculados;

}

public function doFechaTurma ($Sargs)

{
//testar se é possivel fechar a turma
$idturma = $args->selTurmas;
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SobjMatricula = $this->manager->getBusiness('ensino', 'matricula');
SobjNota = $this->manager->getBusiness('ensino', 'nota');

SobjTurma = $this->manager->GetBusiness('ensino', 'turma');
SobjTurma->GetByIdTurma ($idturma) ;

//o metodo abaixo verifica se ainda existem alunos sem notas lancadas na turma.
SverificaNotas = $objNota->verificaFechamentoTurma ($idturma) ;
if ( ! $verificaNotas->eof () )
{
$Sinfo = new MLabel ('Ainda existem alunos sem notas', 'red', TRUE) ;
Scontrols = array(
Sinfo
)i
Supdates = array(
'divInfo'

)i
else
try

//nota calculada pelo sistema
SorigemNota = '2';
SrepNota = $objNota->listFrequenteSemNota ($idturma) ;
if ( $repNota->result )
{
foreach ($repNota->result as S$rs)
{
Smatricula = Srs[0];
SobjMatricula->GetByMatriculaTurma ($Smatricula, $idturma);
SobjMatricula->UpdateNotaConceito (0, 60, SobjTurma->disciplina, SorigemNota) ;
}
}
Snotas = $objNota->GeraNotaFinalTurma ($idturma) ;
if ($notas)
{
foreach ($notas as $notasFinais)
{
SnotasFinais[1l]= ereg replace(",",".",$notasFinais[1]);
SobjMatricula->GetByMatriculaTurma ($notasFinais[0], S$idturma) ;
//0 método abaixo atualiza a tabela ga matricula. Os pardmetros sao:
nota e minimo para aprovacdo, disciplina e origem da notafinal - 0 DARA, 1 Professor, 2
Sistema
SobjMatricula->UpdateNotaConceito ($notasFinais[1l], 60, $objTurma—-
>disciplina, $origemNota) ;
}
}
//atualizar situacao da turma para fechada e fazer o procedimento de
transferencia das notas parciais
SobjTurma->beginTransaction () ;
$SobjTurma->fechar () ;
SobjTurma->transfereTurmaHistNotas () ;
SobjTurma->getByIdTurma ($idturma); //para atualizar a situacao
SobjTurma->endTransaction () ;

$gridHistNotas = $this->ui->getGrid('ensino', 'gridHistNotasMatriculados',
SobjTurma) ;
$1listTvc = $this->ui->getGrid('ensino', 'gridTvc', $objTurma) ;

Scontrols = array(
new MLabel ('Turma fechada com sucesso.', 'blue',TRUE),
new MLabel ("Situacdo: $objTurma->situacao"),
new MDiv ('divBlank'), //para tirar o formulario de inclusao de notas
SgridHistNotas,
$listTvce
)i

Supdates = array(
'divInfo',
'divSituacaoTurma',
'divFrmTvc',
'divMatriculados',
'divListTvc'
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)i
}
catch ( Exception $e )
{
$info = new MLabel ('Erro: '.S$e->getMessage (), 'red', TRUE) ;
Scontrols = array(
Sinfo
)i
Supdates = array (
'divInfo'
)i
}
}

Sthis->manager->ajax->setResponseControls ($controls, $Supdates) ;

frmTvc.class

<?
class frmTvc extends MForm

{

public $turma;

function  construct ($turma)
{
Sthis->turma = S$turma;
parent:: construct('Nova avaliacdo');

Sthis->eventHandler () ;
}

function createFields ()

{
StabelaGeral = $this->manager->getBusiness ('common', 'tabelageral');
Squery = StabelaGeral->listByTabela ('GA TIPOCALCULO') ;

$fields = array(
new MSelection ('tipocalculo','','Célculo', Squery->result),
new MTextField('peso','',6 'Peso',4),
array (
new MDiv ('divLabelPeso'),
new MDiv ('divPeso'),
) r
new MCalendarField('data','', 'Data'),
new MTextField('descricao','', 'Descricédo')

)i
Sthis->setFields ($fields);

if ( $this->turma->tipocalculo )
{
Sthis->setFieldAttr ('tipocalculo', 'visible',FALSE) ;
Sthis->setFieldAttr ('divPeso', 'visible', FALSE) ;
if ( $this->turma->tipocalculo == 2 )
{
Sthis->setFieldAttr ('peso', 'visible',FALSE) ;

}

else

{
Sthis->setFieldAttr ('peso', 'visible', FALSE) ;
Sthis->tipocalculo->addEvent ('change', ':doExibePeso') ;
}

Sbuttons = array(

new MButton ('btnNovaAvaliacao', 'Enviar'),
)i
Sthis->setButtons ($Sbuttons) ;

Sthis->btnNovaAvaliacao->addEvent ('click',":doAdicionaTvc") ;
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frimTvcEdit.class

<?
class frmTvcEdit extends MForm

{
public Stvc;

function __construct($tvc)

{

Sthis->tvc = $tvc;

parent:: construct('Editar avaliacéo');

}

function createFields ()
{
$fields = array(
new MTextField('pesoUpd', $this->tvc->peso, 'Peso',4),
new MCalendarField('dataUpd',$this->tvc->data, 'Data'),
new MTextField('descricaoUpd',$this->tvc->descricao, 'Descrigdo'),
new MHiddenField ('idtvcUpd', $this->tvc->idtvc)
)i

Sthis->setFields ($fields);
$Sthis->tvc->retrieveAssociation ('turma') ;

if ( $this->tvc->turma->tipocalculo == 2 )
{

Sthis->setFieldAttr ('pesoUpd', 'visible', FALSE) ;
}

Sbuttons = array(
new MButton ('btnUpdate', 'Atualizar'),
new MButton ('btnDelete', 'Excluir'),
new MButton ('btnCancel', 'Cancelar'),
)i

Sthis->setButtons ($buttons) ;
$this->setButtonAttr ('btnDelete', 'visible', FALSE) ;

Sthis->btnUpdate->addEvent ('click',":doUpdateTvc") ;
Sthis->btnCancel->addEvent ('click',":doCancelUpdateTvc") ;

if (is_null(Sthis->tvc->VerificaLancamentoNotas ($this->tvc->idtvc)))
{
Sthis->setButtonAttr ('btnDelete', 'visible', TRUE) ;
Sthis->btnDelete->addEvent ('click',":doDeleteTvc") ;

gridTvc.class

<?
class gridTvc extends MObjectGrid
{
function _ construct ($turma)
{
SMIOLO = Miolo::getInstance();

if ( $turma->tipocalculo == 3 )
{
Slabel = "Peso (%)";
}
else

{
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$label = "Valor";
}

if ( S$turma->situacao == 'Fechada' )
{
SexibirBotaoEditar = FALSE;
}
else
{
SexibirBotaoEditar = TRUE;
}

//imagem para o botdo
Sui = $SMIOLO->getUi () ;
$img = Sui->getImage( '', 'button edit.png' );

Scolumns = array (
new MObjectGridColumn ('idtvec', 'Id', 'left', false, 0,FALSE),
new MObjectGridControl (new MImageButton ('btnEdit', 'Editar','"',
$img), 'idturma', 'Acdo', 'left', false, '5%',SexibirBotaoEditar),
new MObjectGridColumn ('numtvc', 'Numero', 'left',false, '20%',TRUE),
new MObjectGridColumn ('peso',$label, 'left', false, '25%',TRUE),
new MObjectGridColumn ('data', 'Data’', 'left', false, '20%',TRUE),
new MObjectGridColumn ('descricao', 'Descricéo', 'left', false, '30%',TRUE),

)i
Sturma->retrieveAssociation('tvc');

Shref = $SMIOLO->getCurrentUrl () ;
parent:: construct (Sturma->tvc, $columns, Shref, 0) ;
Sthis->setRowMethod ('gridTvc', 'editar');
Sthis->setTitle ('Avaliacdes');
Sthis->setClose (NULL) ;

}

public function editar($i, $row, S$Sactions, $columns)

{
Sidtve = $Srowl[0];
$idturma = S$row[l];
Scolumns[1l]->control[$i]->setHref (":doEditTvc; $idtve") ;

gridNotasMatriculados.class

<?
class gridNotasMatriculados extends MGrid

{

function _ construct (Sturma)

{
SMIOLO = Miolo::getInstance();
Sturma->retrieveAssociation ('turmanota');

Sturma->retrieveAssociation('tve') ;

SquantTvc = count ($Sturma->tvc) ;

Scontrol = new MTextField($tvc->idtve,'', $Stvc—->num) ;

Scolumns[] = new MGridColumn ('Idturma', 'left',true,'10%',FALSE) ;
Scolumns[] = new MGridColumn ('Codigos', 'left',true, '10%',FALSE);
Scolumns[] = new MGridColumn ('tipocalculo', 'left',true, '10%"',FALSE);
Scolumns|[] = new MGridColumn ('Matricula','left',true,'10%', TRUE) ;
Scolumns|[] = new MGridColumn ('Nome', 'left', true, '40%',TRUE) ;
Scolumns|[] = new MGridColumn ('Nota Parcial', 'left', true,'10%',TRUE) ;

Scolumns|[] = new MGridColumn ('Situacédo','left',true,'10%', TRUE) ;
if ( $quantTvc > 0 )
{

$largura = str_replace('.',',',6 Srest/$quantTvc);

foreach ( S$turma->tvc as $tvc )

{
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Scontrol = new MTextField("idtve"."[".$tvec->idtve."]1"."[%3%]1",'',"'"',4);

$Scolumns[] = new MGridControl (Scontrol, 'TVC '.Stvc->numtvc, 'left', false,
$largura.'%',TRUE) ;

//armazenar os codigos dos tvcs adicionados no grid, escolhido fazer dessa

forma pra evitar sucessivos acesso ao banco para recuperar dados do tvc no rowMethod

Stves[] = $tve->idtvce;

}
}

Squery = $turma->listMatriculadosNotas () ;

if ( Stvecs )
{
SstrTvc = implode(' ', S$tvcs);
}
while ( ! Squery->eof () )
{
Smatricula = $query->fields ('matricula');
Snome = $query->fields ('nome') ;
Snota = $query->fields('nota');
$situacao = Squery->fields('situacao');

Sdata[] = array($turma->idturma, $strTvc, $turma->tipocalculo,$matricula, $nome,
$nota, $situacao) ;
Squery->moveNext () ;

}

Shref = $MIOLO->getCurrentUrl () ;

parent:: construct ($data, $columns, Shref,0) ;
Sthis->setTitle ('Alunos') ;
$Sthis->setClose (NULL) ;

Sbutton = new MButton ('btnGravaDados', 'Gravar dados');
Sbutton->addEvent ('click', ":doGravaNotas") ;

Sthis->setControls ($Sbutton) ;

Ssomapeso = S$turma->GetTotalPesoTurma () ;
if ( count($tvecs) >= 3 && $somapeso[0][0] >= 100 )
{

SobjNota = $MIOLO->getBusiness('ensino', 'nota');

SverificaNotas = $objNota->verificaFechamentoTurma (Sturma->idturma) ;
if ( SverificaNotas->eof () )
{
Sbutton = new MButton ('btnFechaTurma', 'Fechar Turma') ;
Sbutton->addEvent ('click', ":doFechaTurma") ;
Sthis->setControls ($Sbutton) ;

}

if ( Sturma->possuiNotasParciaisLancadas() )

{
//so executa o row method caso existam notas lancadas para a turma.
Sthis->setRowMethod ('gridNotasMatriculados', 'notas');

}

public function notas ($i, $row, S$actions, $columns)
{
SMIOLO = Miolo::getInstance();
Sidturma = $row([0];
Scodigos = $row[l]; //codigos dos tvcs
Stipocalculo = $Srow[2];
Smatricula = $row[3];

//$nome = Srow[4]; //nao usa
//notaparcial = S$row[5]; //nao usa
//situacao = S$row[6];

//a partir de row[7] as colunas do grid aumentam de acordo com o numero de tvcs da
turma, uma nova coluna para cada tvc, o primeiro seria a coluna 7, o segundo a 8 e assim por
diante
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if ( $codigos )
{

$k = 7; //representa o indice inicial da coluna de tvc's
S$idTvecs = explode(' ', Scodigos);
foreach ( $idTvcs as $idTvc )

{
Snota = $MIOLO->getBusiness ('ensino', 'nota');
Snota->getById($Smatricula, $idturma, $idTvc) ;
Scolumns [Sk]->control [$i]->setValue (Snota->nota);
//armazenando as notas para calculo da parcial;
if ( $nota->nota && $nota != 'Erro' )
{
Snotas[$idTvec] = $nota->nota;
}
Sllkar g
}
if ( $notas )
{
SnotaParcial = $nota->getNotaParcial ($notas, $tipocalculo) ;
Scolumns [5] ->control [$i]->setValue ($SnotaParcial) ;
}

unset ($notas) ;

gridHistNotasMatriculados.class

<?
class gridHistNotasMatriculados extends MGrid
{
function __construct($turma)
{
SMIOLO = Miolo::getInstance();
Srest = 30;

Sturma->retrieveAssociation('tvc');

SquantTvc = count (S$Sturma->tvc) ;

Scontrol = new MTextField($tvc->idtve, '',$tvc—->num) ;

$Scolumns[] = new MGridColumn ('Idturma', 'left',true,'10%"',FALSE) ;
Scolumns[] = new MGridColumn ('Codigos', 'left',true, '10%"',FALSE) ;
Scolumns[] = new MGridColumn ('Matricula','left',true,'10%',TRUE) ;
Scolumns|[] = new MGridColumn ('Nome', 'left', true, '40%',TRUE) ;
Scolumns|[] = new MGridColumn ('Nota Final','left',6true,'10%', TRUE) ;
Scolumns|[] = new MGridColumn ('Situacdo','left',true,'10%', TRUE) ;

if ( SquantTvc > 0 )
{

$largura = str_replace('.',',',6 Srest/$quantTvc);
foreach ( Sturma->tvc as S$tvc )
{
Scolumns[] = new MGridColumn ('Avaliacdo '.S$tvc->numtvc, 'left', false,

$largura.'%',TRUE) ;

//armazenar os codigos dos tvcs adicionados no grid, escolhido fazer dessa
forma pra evitar sucessivos acesso ao banco para recuperar dados do tvc no rowMethod
Stves[] = S$tvc->idtvc;
}
}

Squery = S$turma->listMatriculadosNotas();

if ( Stves )

( $strTve = implode (' ', $tves);

&hile (! Squery->eof () )

( Smatricula = Squery->fields('matricula');

Snome = Squery->fields('nome') ;
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Snota = $query->fields('nota');
S$Ssituacao = S$query->fields('situacao');

$data[] = array(S$turma->idturma, $strTvc, Smatricula, $nome, $nota, $situacao) ;
Squery->moveNext () ;

}

Shref = $MIOLO->getCurrentUrl();

parent:: construct ($data, $columns, $href,0);

Sthis->setTitle ('Alunos') ;

Sthis->setClose (NULL) ;

Sthis->setRowMethod ('gridHistNotasMatriculados', 'notas"');
}

public function notas($i, $row, S$actions, $columns)
{
SMIOLO = Miolo::getInstance();
Sidturma = $row[O0];
Scodigos = $row([l]; //codigos dos tvcs
Smatricula = S$row[2];

//$nome = Srow[3]; //nao usa
//notaparcial = S$row[4]; //nao usa
//situacao = S$row[5];

//a partir de row[6] as colunas do grid aumentam de acordo com o numero de tvcs da
turma, uma nova coluna para cada tvc, o primeiro seria a coluna 6, o segundo a 7 e assim por
diante

if ( $codigos )

{

$k = 6; //representa o indice inicial da coluna de tvc's
$idTves = explode (' ',S$codigos) ;
foreach ( $idTvcs as $idTvc )
{
$Snota = $MIOLO->getBusiness ('ensino', 'histnota');
Snota->getByMatriculaTurmaTvc ($Smatricula, $idturma, $idTvc) ;
Scolumns [$Sk]->control [$i]->setValue (Snota->nota) ;
Sk++;

71




ANEXO 1 — Arvore de controles do Miolo 2.5

Apresentagao da arvore de controles do Miolo 2.5, organizada de forma hierarquica.

+--MStyle

+--MAttributes

+--MdragDropControl
+--+--MDraggable

+--+--MDroppable

+--MComponent

+--+--MControl

+--+--+--MPage

+-=-+--+--MDiv

HF==dr==ar==ar==Nl:liF
+-—+-—+--+--MCSSBox
+-—+-—-+--+--MBoxTitle
+-—-+-—-+--+--MModuleHeader
+-—+--—4+-—+--MEditor
+--+--+--+--MSeparator

== reere == =INEPRIC @
+--+-—-+--+--MContainerControl
+--4+-——+-—+--+--MBoOX
+-—+--+--+--+--MAccordion
+-—+—-—+-—-+-—+--MContainer
fre=tfeetteedteedte=dt==IHComn talne:
+--+--+--+--+--+--MVContainer

Ee s e s e S =S MBalsePanel:
+-—+-—+-—+-—+-—+-—+--MPanel
+-—+-—+—-—+—-—+—-—+-——+-—+--MActionPanel
+-—+--+-—+--+-—-+--MBaseGroup
+--+--+--+--+--+--+--MRadioButtonGroup
+--+--+--+--+--+--+--MCheckBoxGroup
+-—+-—+-—+-—+--+--+--MLinkButtonGroup
(SRS et Ee e s VIV GV BN
+--+--+--+--+--MTabContainer
+-—+-—4+-—+-—+--MBaseGrid
t-—t——t-—+-—+-—+--MGrid
+-—+-—+-——+——+——+——+--MDataGrid
+——+-——+——+-——+——+-—+-——+--MDataGrid2
+——+--+-——+--+-—+--+--MLookupGrid
+-—+--+-—+-—+-—+-—+-—+--MLookupObjectGrid
+-—4——F-—+-—+-—+-—+-—+--MLookupQueryGrid
+-—+-——+-——+-——+-—+-—+--MObjectGrid
+-—+--+-—+--+-—-+-—-+--MPDFReport
S MG ildATax
+--+-—-+--+-—-+--MBaseForm
+--+--+--+--+--+--MForm
+-——+-——+-——+-——+-——+-—+--MFormAjax
+-—+--+--+--+--+--+--MCompoundForm
+-=+--+--+--+--+--+--MCSSForm
+--+--+--+--+--+--+--MCSSPForm
+-—+-——+-—4+-—+-—+-—-+--MIndexedForm
+-—+-—+——+——+—-—+-——+--MTabbedForm
+-—+-—+-—+-—-+--MTheme
+-—-+-—-+--+--+--MThemeElement
+-—+-—-+-—+-—+--MThemeBox
+--+--+--MTabbedFormPage
+-—-+--+--MTableCell
+--+-—-+--MTableRow

+--+--+--MTable
+-—+--+--+--MSimpleTable
+--+--+--+--+--MTableRaw
+——+-—+-——+-—-+-—+--MTableXML
+--+--+--MContent
+-—-+--+--+--MFileContent
+-—-+--+--MContentHeader
+--+--+--MAreaContainer
+-—-t+-—-+--MIFrame
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+--+--+--MImageFormLabel
+--+--+--MGridColumn
+-—+-—+-—+--MGridHyperlink
+--+--+--+--+--MDataGridHyperlink
+-——+--+-—+--+--MObjectGridHyperlink
+-—+--+--+--MGridControl
+-—+-—+-—+-—+--MDataGridControl
+--+--+--+--+--MObjectGridControl
+-—+--+-—+--+--MPDFReportControl
+-—+--—+-—+--MDataGridColumn
+--+--+--+--MObjectGridColumn
+--+--+--+--MPDFReportColumn
+-—+--+--MGridAction
+-—+-—+--+--MGridActionIcon
+-——+--+-—-+--MGridActionText
+-—+--+-—-+--MGridActionSelect
+-——+-—+-——+--MDataGridAction
+--+--+--+--MObjectGridAction
+-—-+--+--MGridFilter
+-—+--+-—-+--MGridFilterText
+-——+-—+-—+--MGridFilterSelection
+-—+-—-+-—+--MGridFilterControl
+--+--+--MGridNavigator
+--+--+--MJavascriptCode
+-—+--+--MFormControl
+--+-—-+--+--MInputControl
+-—+--+--+--+--MActionControl
+-—-+--+--+--+--+--MButton
+-——+--+-—+--+-—-+--+--MButtonAjax

K Rt St ik S et by N BT O EE A EG
+-—+-—4-—+-——+-——+——+—-—+--MButtonFind
+-—t+--+--+--+--+--+--MButtonImage
+——+-——+——+-——+-—+-—+--MButtonWindow
Nt st s Gt S et S I (D@ S O Bl A=
+-—+-—+-—+-—+--+--MLink
+-—+--+-—+--+--+--+--MActionHyperLink
+-—+-—+-—+-—+-—+--+--MLinkBack
+-—+-——+-——+-——+-——+-—+--MOpenWindow
+--—+--+-—+-—+-—+-—+--MGridHeaderLink
+--+--+--+--+--+--+--MLinkButton
Hre=tfesfeedteadtesdte=dt=={t==IBut tonClese
+-—+-——+-—+-—+-—+-—+-—+--MButtonHelp
+-—+-—+--4+-—-4+-—-+-—+-—+--MButtonMinimize
+-—+-—-+-—+--+--+--+--MImagelLink
+-—+-—+-—+-—+-—+-—+-—-+--MImageLinkLabel
+-—t+--t+--t+--+--+--+--+--MImageButton
+-—+--+-—+--+--+--+--+-—+--MImageButtonLabel
+-—+-—-+--+--+--MTextField
+-—+-—-+-—+-—+-—+--MCalendarField
+-—+--+-—+--+--+--MCurrencyField
+-——+-——+——+-—+-——+--MPasswordField
+-——+——+——+-——+-——+--MFileField
+-—+-—-4+-—+-—+——+--MHiddenField
+-—+-—4-—+-——+-——+—--MMultilLineField
+-—t-—+-—+-—+--+-—+--MmultiTextField3
+-——+—-—t——F——F——+——+-——+—--MmultiTextField4
+-——+-—4+-——F+-——+-——+--MmultiTextField2
+-—+-—-+-—+--+--+--MLookupField
+-——+-——+——+——+-——+-—+--MLookupTextField
+-—+-——+——+——+——+-—+--MLookupFieldValue
+-——+--—+-—+-—+--MChoiceControl
+-——+-—+——+-—+-—-+--MCheckBox
+--+-—+--+--+--+--MRadioButton
+-——+--+-—-+--+--MListControl
+-—+-——+——+-——+-——+--MSelection
+——+——+——+——+-—+-—+--MComboBox
+-—+-—4-——+-——+-——+--MMultiSelection
+-—+-—4+-——+-—+-——+--MMultiSelectionField
+-—+--+-—+--+--+--MOrderedList
+——+-—+-——+——+——+—-MUnOrderedList
+-—-+-—+-—-+-—+--MOption
+--+--+--+--+--MInputGridColumn
+-—+-—+-—+--+--MInputGrid
+-—+-—-+--+--+--MPrompt
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+-—+--+-—+-—-+--MIndexedControl
+-—+--+-—+--MOutputControl
+--+--+--+--+--MSpan
+——+-——4-——+——+——+—-MHint

== te=tost st o sMBasehabell
+--+--+--+--+--+--MPageComment
+--+--+--+--+--+--MSeparator
+-—+-—+—-—+—-—+—-—+--MLabel
+--+--+--+--+--+--+--MRawText
+-—+-——+-——+-—+--+--MFieldLabel
+-—+-—+-—+-—-+--+--MTextHeader
+-—+-—+-—+-—-+-—-+--MText

+-—+-—4-——+-——+——+——+--MTextLabel

+-—+——+-—+-—+-—+--+--MGDText
+--+--+--+--MImage
+-—+--+--+--+--MImageLabel
+-—+--+-—+--MDragDrop

Nt et e e M k= N SR OFrari
+-—+--+-—+--MTextTable
+--+--+-—-+--MtoolBarButton
+--+--+--+--MTreeMenu
+-—+--+--MValidator
+--+--+--MWindow
+--+-—-+--MStatusBar
+--+--+--MOptionGroup
+-—+--+--MOptionListItem
+--+--+--MOptionList
+-—+--+--+--MDhtmlMenu?2
+-—-+--+-—-+--MMenu
+-—+--+--+--+--MNavigationBar
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