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4
Ambiente HyperDE

O HyperDE é a combinacdo de um framework MVC e um ambiente de
desenvolvimento rapido que permite a arquitetos de informacdo construir em
curto espaco de tempo um protétipo de uma aplicacdo modelada segundo o0s
métodos OOHDM ou SHDM.

Como framework MVC, o HyperDE oferece uma pilha completa de
camadas necessaria a implementacdo de uma aplicacio OOHDM/SHDM, que
contemplam as funcbes de Modelo Navegacional, Controle e Visdo de uma
aplicacdo Web, modelada utilizando as primitivas descritas na se¢éo anterior.

Como ambiente de desenvolvimento rapido, o HyperDE, através de sua
interface Web e ferramentas de linha de comando, possibilita a construcéo,
execucao, testes e manutencdo da aplicacdo de forma iterativa e incremental.

Atualmente, nos restringimos a caracterizar o HyperDE como Util apenas a
prototipagdo de aplicagbes OOHDM/SHDM, basicamente por questfes de
performance e escalabilidade. A dinamicidade da camada de modelo navegacional
na forma atualmente implementada exige constante introspeccdo em cima da base
de dados sobre a qual o ambiente é construido. Isto impde uma sobrecarga que se
inviabiliza o uso das aplicagdes desenvolvidas com o HyperDE em ambientes de
producédo que requerem maior desempenho. Cabe observar que ainda ndo foram
estabelecidos os parametros de desempenho das aplicacdes desenvolvidas com o
HyperDE.

Por outro lado, essa arquitetura d& ao ambiente uma qualidade dindmica e
flexivel o suficiente para que ele cumpra seu objetivo enquanto ferramenta de
desenvolvimento agil.

Futuramente, a falta de performance e escalabilidade poderdo ser sanadas,
possivelmente atraves do uso de, entre outras coisas, compiladores que gerariam
um modelo navegacional baseado em uma base de dados estatica, capaz de ser
utilizado em ambientes de producdo. Este assunto sera abordado em mais detalhes

na secdo sobre trabalhos futuros.
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Além disso, nesta primeira versdo do framework, ndo foram embutidos

mecanismos de seguranca e controles de permissdo, requisitos bastante comuns a

aplicacdes web e que deverdo ser suportados em versdes futuras.

Uma visdo geral do ambiente e do framework é apresentada no diagrama a

sequir:

RS

Y
Usuario / Interface Web
Desenvolvedor A
Vis&o El
View Templates |4 - View Helpers &
Components
\ Controle
Navigation CRUD
4% Interface de Console ‘ / Controller Controllers
Modelo 3]
Metamodelo Model Modelo
OOHDM Generator Navegacional

\V ActiveRecord Mapper

Database Backend

Figura 9 — Componentes da Arquitetura do HyperDE

Cada camada da arquitetura sera explicada em maior detalhe na secdo a

sequir.

4.1. Framework MVC

O framework MVC do HyperDE é baseado no padrédo de projeto modelo-

visdo-controle (MVC), que promove uma separacdo estrita entre a camada

responsavel pela representagdo do modelo de dados da aplicacdo e a camada

responsavel pela visualizagdo desse modelo pelo usuério. Entre as duas camadas

(modelo e visdo), é construida uma camada de controle cujo objetivo primario é o

de coordenar os eventos disparados pela interacdo do usuario com a interface da

aplicacdo, atualizando o modelo de dados de acordo, assim como a visualizacao
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da interface do usuério. Vale ressaltar que a camada de modelo do ambiente
possui uma caracteristica especial pois corresponde ao modelo “navegacional”,
construido sobre as primitivas definidas nos métodos OOHDM e SHDM.
Veremos agora uma descricdo mais detalhada sobre cada uma das camadas do

framework.

4.1.1. Camada de Modelo Navegacional

A camada de modelo navegacional do framework fornece ao arquiteto de
informacdo as primitivas do metamodelo definidas para o OOHDM/SHDM.

Portanto, nessa camada podemos definir e manipular:

e Contextos navegacionais

e Estruturas de acesso (indices) e seus atributos

o Classes navegacionais, seus atributos e operacgdes
e Elos

e Landmarks

e NGOs, seus atributos e relacionamentos

As entidades listadas acima fazem parte do metamodelo OOHDM, cuja
manipulacdo e feita através de classes de objetos definidas primitivamente pelo
framework.

Por sua vez, a instanciacdo dessas classes permite construir o modelo
navegacional da aplicagdo propriamente dita. O framework entdo cria
dinamicamente as classes de objetos que representam o modelo navegacional da
aplicacdo e permite a manipulacdo dessas classes da mesma forma que as classes
do metamodelo.

Vejamos portanto um exemplo: se instanciarmos um objeto da metaclasse
NavClass (que faz parte do metamodelo OOHDM) e atribuirmos a propriedade
“name” dessa instancia o valor “Pessoa”, o framework automaticamente ird gerar
uma nova classe (essa integrante do modelo da aplicagdo) chamada “Pessoa”, que
por sua vez poderé ser instanciada e manipulada como qualquer outra classe do

framework.
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Essa classe “Pessoa” possuird ainda atributos, operacdes e relacionamentos
nela definidos por outras metaclasses, NavAttribute, Link e NavOperation. Note
que tudo isso ocorre dinamicamente em tempo de execucdo da aplicacdo. Nao
haverd em nenhum arquivo qualquer cddigo-fonte referente a classe “Pessoa”,
pois ela existira apenas na memaria da aplicacéo e podera ser redefinida e refinada
a qualquer momento.

Todas as metaclasses OOHDM, assim como as classes dinamicamente
geradas na aplicacdo, séo derivadas de SemanticRecord::Base e portanto possuem
todos os seus mecanismos de persisténcia.

O componente SemanticRecord implementa o padrdo de projeto “Active
Record” como visto em [Fowler, 2002] e que promove um mapeamento direto
entre um objeto em memoria e um registro em um banco de dados, conferindo a
classe que define o objeto a responsabilidade por todas as operacOes de
persisténcia do mesmo. Isso torna a manipulagéo do objeto bastante simples em
termos das 4 operacdes basicas de persisténcia (também conhecidas como
operacdes CRUD: Create-Recover-Update-Delete), criando uma camada de
abstracdo bastante til e poderosa entre o0 banco de dados e o modelo da aplicag&o.

A base de dados tem fung@o importante dentro da camada de modelo, pois
proporciona ndo apenas 0s servicos de persisténcia dos objetos do modelo, mas
como também a resolucdo de consultas, podendo ainda ser estendida com regras

de inferéncia para realizacdo de consultas mais inteligentes.

4.1.2. Camada de Controle

A camada de controle do HyperDE tem funcéo de coordenar as interagdes
do usuério com o modelo navegacional e o metamodelo da aplicacdo através da
interface Web do ambiente.

Esta camada é composta de diversos controladores, do qual destacamos o
controlador de navegacdo, responsavel pelas agdes de navegacdo contextual e
construcdo das estruturas de acesso (indices). Essas duas sdo as acfes principais
da aplicacéo construida no ambiente.

Os outros controladores sdo responsaveis pelas aces de manipulacdo do
metamodelo do ambiente e do modelo da aplicagéo. Estes cuidam basicamente
das operacdes de listagem, insercao, alteracdo, exclusdo de todas as entidades que
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compdem o ambiente, tais como classes navegacionais, contextos, indices, elos,
etc. assim como os nos, que formam a base de instancias da aplicacéo, e que sao
efetivamente visualizados pelo controlador de navegacéo.

O controlador de navegacdo desempenha outra funcdo importante com
relacdo a selecdo das visdes que sdo apresentadas ao usuario na interface Web,
que pode variar de acordo com o contexto e a classe navegacional correntemente
exibida, no caso de acdo de navegacdo contextual, assim como de acordo com o
indice, no caso de acdo de indice. Veremos esse mecanismo de selecdo em mais

detalhe em se¢éo posterior da dissertagéo.

4.1.3. Camada de Visao

O HyperDE prové visfes genéricas para as a¢cdes de navegacdo contextual e
navegacdo em indice que estdo embutidas no framework. No entanto, o ambiente
permite que o arquiteto de informacdo defina novas visdes customizadas que
podem ser associadas a contextos, classes navegacionais e indices.

O framework entdo, em tempo de execugdo, seleciona dinamicamente a
visdo apropriada, dependendo do indice, contexto e/ou classe navegacional sendo
correntemente acessada. Se ndo foi definida nenhuma visdo customizada para o
contexto corrente, o framework utiliza as visdes genéricas embutidas no ambiente.

As visbes customizadas podem ser definidas e construidas pelo usuario
através da propria interface Web do ambiente. O framework fornece uma série de
funcdes auxiliares (chamadas de “helpers™) para ajudar no desenho de primitivas
do sistema. Essa biblioteca de fungbes fornece uma camada de abstracdo que evita
que o usuério tenha que realizar uma implementacdo em HTML puro, e reduz a
necessidade de conhecimento da linguagem de programagdo sob a qual o
ambiente foi construido. Essas func¢des incluem auxiliadores para o desenho de
indices, atributos de nos, ancoras para navegacdo e para disparar operagdes, entre
outros. Essa biblioteca sera documentada em detalhe em secdo posterior da
dissertacéo.

Estdo disponiveis no ambiente trés tipos de visdo customizada:

e Visbes Genéricas: podem ser utilizadas para que 0 usuario crie

componentes visuais reutilizaveis em outros templates (como folhas
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de estilo, fungdes em JavaScript e outros) e também para a definicao
de layouts (layouts serdo explicados em detalhe em se¢do posterior
da dissertacdo).

o Visbes de Contexto: sdo utilizadas para navegacdo contextual e
podem ser associadas a contextos e/ou classes especificas, podendo
ainda estar relacionado a um layout definido através de visdes
genéricas.

e Visdes de Indice: sdo utilizadas para navegacdo em indice e podem
ser associadas a indices especificos. Também podem se utilizar de

layout definido através de visdes genéricas.

Na versdo atual, esse mecanismo de customizacdo e selecdo dinamica de
visGes estd disponivel apenas para as agdes relacionadas ao controlador de
navegacdo, que corresponde a aplicacdo criada no ambiente. Para as acgoes
relacionadas aos controladores CRUD, que consideramos ac@es de retaguarda, o
ambiente fornece apenas templates padronizados. No entanto, a customizacao de
visdes podera ser estendida a todas as a¢cdes do ambiente em versdes futuras.

A camada de visdes foi projetada inicialmente para a construcdes de saidas
baseadas em HTML, mas isso ndo impede 0 uso do mesmo mecanismo para a
construcdo de saidas em outras linguagens textuais para descricdo de interfaces,
como XML, XAML ou XUL.

4.2. Ambiente de Desenvolvimento e Prototipagéo

O HyperDE como ambiente de desenvolvimento e prototipacdo foi
projetado tendo como objetivos principais prover ao usuario/desenvolvedor uma
forma 4&gil e produtiva de construir uma aplicacdo baseada nos métodos
OOHDM/SHDM, tirando proveito dos conceitos e primitivas definidas nestes
metodos.

O ambiente, através de sua interface Web, minimiza a necessidade do
usuario de conhecer linguagens de programacéo para conseguir implementar uma
aplicacdo hipermidia. De fato, um usuario do ambiente é capaz de prototipar uma
aplicacdo apenas conhecendo o método OOHDM e utilizando o ambiente visual
Web do HyperDE.
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A necessidade de conhecimentos de programacdo se da apenas para a
definicdo de atributos computados e operagcdes em classes, onde & necessario
escrever codigo utilizando a linguagem Ruby e a linguagem especifica de dominio
do framework. Adicionalmente, este conhecimento também €é necessario para a
construcdo de templates para vises customizadas, onde é possivel utilizar HTML,
XML e as funcBes da biblioteca de auxilio ao desenho de interfaces do
framework. De qualquer forma, mesmo essas funcGes podem ser realizadas
utilizando a prépria interface Web do ambiente.

O ambiente de desenvolvimento é capaz de executar a aplicacdo
OOHDM/SHDM modelada no mesmo de forma totalmente dindmica. Assim,
qualquer alteracdo do modelo navegacional da aplicacdo € refletida
instantaneamente na execugdo da mesma.

Com isso, é possivel reduzir substancialmente o tamanho do ciclo de
modelagem-implementacéo, propiciando iteragdes de desenvolvimento curtas o
suficiente para possibilitar a utilizacdo de processos ageis de desenvolvimento
[Cockburn, 2001]. Atualmente, processos ageis encontram-se cada vez mais
difundidos, principalmente no ambito de aplicacOes altamente interativas, como
ocorre na Web, por este tipo de aplicacdo em especial requisitar constante
aprovacdo por parte de clientes e usudrios finais. Pratica em que 0S processos
ageis se apoiam fortemente.

Em nossa experiéncia, uma aplicacio OOHDM/SHDM com um nivel
razoadvel de complexidade em seu modelo navegacional (que veremos em detalhe
em secdo posterior), pode ser desenvolvida dentro do ambiente em questdo de
poucos dias. Exemplos mais simples puderam ser desenvolvidos em questdo de

horas.

4.2.1. Interfaces e Ferramentas do Ambiente

A principal interface com usuario ao HyperDE é a sua interface Web, que
permite ao usuario executar todas as acdes necessarias para construcdo de um
modelo navegacional, contextos, indices, landmarks, elos e nds, assim como a
propria execucdo da aplicacdo desenvolvida.

Além da interface Web, o usuario/desenvolvedor pode interagir e testar o

modelo navegacional através de uma interface de console interativa. Para tanto,
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ele deve ter um conhecimento béasico da linguagem de programacdo Ruby e a
linguagem especifica de dominio que o ambiente fornece.

O usuéario/desenvolvedor da aplicacdo pode contar ainda com uma
ferramenta de linha de comando para importacdo e exportacdo do modelo
navegacional da aplicagio em wum formato textual bastante conciso
proporcionando maior velocidade na execucéo de cargas e descargas em lote do
modelo navegacional. A forma de utilizacdo dessa ferramenta sera descrita em

detalhe mais adiante.

4.3. Arquitetura de Implementacao

O HyperDE foi construido utilizando a seguinte plataforma tecnoldgica:

e Ruby - linguagem de programagéo
¢ Rails — framework MVC genérico para web

e Sesame — banco de dados utilizando 0 modelo de dados RDF

A escolha dessa plataforma foi baseada acima de tudo em aspectos técnicos,
como seré detalhado nas secGes a seguir. No entanto, devemos também destacar o
aspecto subjetivo, baseado em uma escolha pragmaética, onde se buscou uma
plataforma que conferisse ao usuario e desenvolvedor uma grande produtividade
na construgcdo e manutengédo, tanto do ambiente em si, como nas aplicagbes
OOHDM/SHDM produzidas com o ambiente.

Como ambiente de desenvolvimento e prototipacdo, 0 HyperDE deve ser
capaz de conferir ao usuario a qualidade de velocidade neste processo de
construgdo, mostrando-se simples e conciso. Da mesma forma, buscamos uma

plataforma com caracteristicas semelhantes, como veremos a segulir.

4.3.1. Linguagem Ruby

Ruby é uma linguagem mais recente, criada no Japdo em 1993 pelo
engenheiro Yukihiro Matsumoto (conhecido como “Matz”), com o objetivo de ser

uma linguagem de script dinamica de alto nivel e genuinamente orientada a
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objetos. Ruby herda muitas caracteristicas de linguagens como Smalltalk e Perl e
é frequentemente comparada a Python.

Ruby ficou, durante muitos anos, restrita ao mercado japonés, por ndo
existir documentacéo e livros em linguas ocidentais. No entanto, recentemente a
linguagem tem ganhado popularidade com a publicacdes de livros em lingua
inglesa e a adogdo da linguagem por profissionais respeitados da industria do
software como Martin Fowler [Fowler, 2002], Dave Thomas [Thomas & Hunt,
2001], entre outros.

Algumas caracteristicas interessantes de Ruby como linguagem de

programacao na versao (1.8.2) usada neste trabalho sdo:

¢ Sintaxe intuitiva, simples e concisa, parcialmente inspirada em Eiffel
e Ada.

e Tratamento de exce¢des no mesmo estilo de Java e C#.

e Os operadores sao apenas uma forma amena (“syntax sugar”) para
métodos, que podem ser redefinidos a vontade.

e Totalmente orientada a objetos, sem qualquer excecdo a regra.
Mesmo constantes, como “true”, “false”, “nil” e numeros, sdo
objetos.

e Utiliza heranca simples, no entanto permite a mistura de modulos
(que sdo colecBes de métodos), que podem ser importados por
classes, conferindo caracteristicas de heranga maltipla.

e Possui recursos avangados como “closures”, blocos, continuacoes,
iteradores, expressdes regulares embutidas, “multi-threading”, entre
outros.

e E interpretada (nfo gera bytecode) e independente de plataforma de
hardware e sistema operacional, tendo versdes para DOS, Windows,
Unix, Linux, Solaris, MacOS, OS/2, BSD, entre outros.

e Seu mecanismo de reflexdo é trivial, o que possibilita a extensdo de
classes e objetos em tempo de execugdo muito facilmente.

e Suas classes sdo abertas, ou seja, vocé pode redefinir o
comportamento de classes como Array e Integer sem ter que alterar

o0 cddigo-fonte original das mesmas.
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Tipagem forte, mas dindmica, ou seja, ndo é necessario declarar o
tipo de variaveis, mas uma vez definido, ndo pode ser mudado e ndo
ha conversdes automaticas.

Coletor de lixo do tipo “marca-e-limpa” que ndo necessita de
liberacdo explicita de referéncias.

Algumas desvantagens de Ruby que podem ser citadas:

Desempenho, por tratar-se de uma linguagem puramente
interpretada. A versdo 2.0 de Ruby introduzird uma méaquina virtual
e 0 conceito de compilagdo “just-in-time” visando remediar este
ponto.

Variaveis globais com sintaxe pouco intuitiva, herdadas de Perl, tais
como “$!”, “$@”, “$0” podem tornar a leitura dificil. No entanto, o
uso dessas variaveis € opcional e equivalentes mais legiveis existem.
O mecanismo de “multi-threading” é independente do sistema
operacional e portanto, simulado, 0 que pode novamente causar

problemas de performance.

Ruby foi escolhida como linguagem de programacao para construcdo do

HyperDE pelos seguintes aspectos técnicos:

Por ser linguagem genuinamente orientada a objetos, Ruby permite
um mapeamento de baixa impedancia entre as classes navegacionais
do OOHDM e SHDM para as classes em linguagem de
programacdo. Lua, por exemplo, ndo possui primitivas de orientacao
a objetos como classes e objetos, tornando tal mapeamento mais
indireto.

Por ser linguagem de script e dinamica, Ruby faz pouca ou nenhuma
distincdo entre tempo de desenvolvimento e tempo de execucédo, 0
que permite ao usuario do ambiente programar a aplicacdo enquanto

a executa. Isso ndo seria possivel realizar em linguagens estaticas
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tais quais Java e C#, que necessitam de fase de compilacdo. Isto
permite ciclos mais rapidos de desenvolvimento.

e Pelos seus poderosos recursos de reflexdo, Ruby permite ao
HyperDE a definicdo e redefinicdo de classes e métodos durante o
uso do ambiente, com esforco minimo de implementacdo, sem
necessidade de fase de re-compilacdo. Mais uma vez, linguagens
estaticas tais quais Java e C#, ddo suporte a recursos de reflexdo, no
entanto requerem um grande esforco de implementacgéo para seu uso.

e Sua simplicidade, leveza e tolerancia na sintaxe permite que a curva
de aprendizado seja suave nas areas onde o usuario do HyperDE

necessita utilizar linguagem de programacao.

No aspecto subjetivo, podemos relatar que o aprendizado da linguagem
Ruby foi feito enquanto construiamos o ambiente HyperDE, o que ocorreu de
forma bastante rapida e agradavel. Ruby possui um poder de expressividade alto e
uma elegéncia de projeto e sintaxe que permite a construcdo de softwares
utilizdveis em menos linhas de codigo do que outras linguagens. Vejamos a seguir

exemplos de trechos de cédigo de funcéo equivalente em Java e em Ruby:

// ======== Java (Song_java) ====c===cx
public class Song {

protected String name; // atributos privado

protected int lengthInSeconds; // atributos privado

Song(String name, int len) { // construtor
this.name = name;

lengthInSeconds = len;

// acessores dos atributos
public String getName() {

return name;

public void setName(String str) {

name = str;

public int getLengthInSeconds() {

return lengthlnSeconds;
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public void setLengthlnSeconds(int secs) {

lengthlInSeconds = secs;

// metodo para gerar representacao como String
public String toString() {

return name + " (" + lengthlnSeconds + " seconds)';

// instanciar e imprimir
public void main(String[] args) {
s = new Song(*‘name™, 60);

System.out.printin(s);

class Song

# acessores para escrita e leitura

attr_accessor :name, :length_in_seconds

# construtor

def initialize(name, len)
@name = name
@length_in_seconds = len

end

# metodo para gerar representacao em String
def to_s

"#{@name} (#{@length_in_seconds} seconds)"
end

end

# instanciar e Imprimir
s = Song.-new("name®", 60)

puts s

Os trechos de cddigo acima, absolutamente equivalentes, ilustram de forma
superficial a poder expressivo da linguagem Ruby, conseguido neste caso
especifico através de sua capacidade de metaprogramacdo, onde a linha
“attr_accessor :name, :length_in_seconds”, define 2 atributos privados, assim
como 0s 4 métodos para leitura e escrita desses atributos. O comando
“attr_accessor”, que aparenta ser uma palavra-chave da linguagem, na verdade é

um método da meta-classe “Class” que visa criar atributos e os métodos acessores
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correspondentes dinamicamente, como se fosse uma “macro”. Em Java, 0

equivalente so é conseguido em 10 linhas de codigo.

4.3.2. Framework Rails

Rails é um framework MVC “open-source”, completo para construcdo de

aplicacbes Web genéricas. Totalmente escrito em linguagem Ruby, Rails é

composto de 3 componentes independentes responsaveis por cada camada do

padrédo de projeto modelo-visdo-controle. S&o eles:

ActiveRecord: componente responsavel por realizar o mapeamento
objeto-relacional entre um banco de dados e objetos nativos da
linguagem Ruby. ActiveRecord utiliza instrospec¢do  sobre o
esquema da base de dados para gerar automaticamente as
declaragbes de atributos das classes, relacionamentos e outros
métodos para operacdes CRUD. Este componente elimina quase
completamente a necessidade de escrever codigo artesanal para
realizar as operacOes basicas de persisténcia dos objetos da camada
de modelo da aplicagéo.

ActionController: componente responsavel por receber as
requisicdbes HTTP e fornecer uma API de alto nivel para o
tratamento desses eventos. O ActionController mapeia requisigdes
HTTP para classes (chamadas de “controllers”) e métodos
(chamadas de *“actions”), baseados na URL da requisi¢do e fornece
uma série de funcdes auxiliares para o tratamentos das requisicoes
com o objetivo de coordenar a atualizacdo entre as visdes e objetos
do modelo da aplicacdo. O ActionController é responsavel ainda por
funcGes de “cache”, gerenciamento de sessdes, “cookies”, “layouts”,
entre outros. Por fazer um mapeamento direto entre requisi¢oes
HTTP e métodos de classes, o ActionController caracteriza um
acesso a objetos através de protocolo REST.

ActionView: componente responsavel por construir a saida de uma
requisicdo HTTP, utilizando mecanismo de “templates” denominado

“Embedded Ruby”, onde o cddigo HTML é intercalado com c6digo
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Ruby para produzir saidas dindmicas. Esse componente fornece
ainda fungbes auxiliares para o desenho de saidas HTML e XML,

facilitando a producéo de paginas e formularios para Web.

A filosofia por tras do projeto de Rails € alinhada com a filosofia do
ambiente HyperDE, em termos de praticidade, facilidade de uso e produtividade.
A escolha por construir o framework MNVC do HyperDE baseada neste
framework nos proporcionou maior robustez e agilidade no desenvolvimento do
ambiente e permitiu nos concentrarmos diretamente na resolugédo de problemas do
nosso dominio, ao invés de termos que investir tempo na construgdo de toda a
infra-estrutura do ambiente.

Além disso, Rails tem codigo aberto e é suficientemente conciso para que
pudesse ser adaptado as necessidades do HyperDE. As necessidades de adaptagédo
de Rails se concentraram particularmente no componente ActiveRecord, cuja
implementacdo original era destinada ao mapeamento de objetos em cima de
bancos de dados relacionais, utilizando linguagem de consulta SQL e primitivas
relacionais como tabelas e colunas.

Grande parte deste componente, portanto, precisou ser reescrito e acabou
sendo renomeado para SemanticRecord, para dar suporte a base de dados
semantica e as primitivas RDF(s), assim como a linguagem de consulta SeRQL
utilizada no HyperDE. No entanto, a compatibilidade de interface com o

componente original foi mantida.

4.3.3. Base de dados Sesame

Sesame € um banco de dados seméantico de cédigo-aberto, escrito em Java
que utiliza RDF para armazenamento de informacdes e suporta nativamente
consultas e inferéncias de declaracdes RDF(s).

Sesame possui uma linguagem de consulta denominada SeRQL
(pronunciada como a palavra inglesa “circle”), que é baseada na linguagem RQL,
com algumas extens@es proprietarias e uma sintaxe mais concisa.

Escolhemos Sesame como base de dados para o ambiente HyperDE pelos

seguintes aspectos:
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e Por possuir suporte nativo a esquemas declarados via RDF(s),
linguagem que acomoda perfeitamente 0 metamodelo do SHDM.

e Por possuir uma interface de acesso através de protocolo HTTP, o
que permite arquiteturas fisicas bastante flexiveis além de
independéncia de plataforma de aplicacGes clientes. Jena2, por
exemplo, ndo oferece este recurso, 0 que nos obrigaria a utilizar a
plataforma Java no restante do framework do ambiente HyperDE ou
ter que escrever um adaptador para interface via HTTP proprio.

e Pela sua linguagem de consulta SeRQL fornecer inferéncias nativas
a esquemas RDF(s), como por exemplo, resolucédo de herangas entre
classes. Além disso, SeRQL possui uma sintaxe mais simples e
expressiva do que alternativas como RDQL e RQL.

e Por oferecer um nivel bastante satisfatorio de desempenho,
principalmente nas operacfes de leitura, que sdo as operacOes
predominantes utilizadas pelo HyperDE.

e Por oferecer uma interface visual Web de acesso aos repositorios de
dados, o que facilitou imensamente a validacdo dos modelos do

ambiente.

4.4. Modelagem Navegacional

Veremos a seguir os detalhes dos recursos oferecidos pelo ambiente
HyperDE para construir uma modelagem navegacional OOHDM/SHDM.

A modelagem navegacional no HyperDE ¢é desenvolvida através da
instanciacdo de metaclasses representativas das seguintes primitivas do modelo
OOHDM/SHDM:

o Classes navegacionais, seus atributos e operacgdes
e Elos

e Contextos navegacionais

e indices e seus atributos

e Landmarks

e NOs e seus relacionamentos
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Veremos em detalhe cada uma dessas metaclasses nas segdes a seguir.

4.4.1. Classes navegacionais, atributos, operacdes e elos

A seguir, apresentamos as metaclasses utilizadas para definicdo completa de

uma classe navegacional em uma aplicacao desenvolvida no HyperDE.

4.4.1.1. Metaclasse NavClass — classes navegacionais

Classes navegacionais do metamodelo OOHDM/SHDM sdo representadas
através de instancias da metaclasse NavClass, que por sua vez possui 3

agregacoes:

e Objetos da metaclasse NavAttribute, para atributos navegacionais;
e Objetos da metaclasse NavOperation, para operacoes;

e Objetos da metaclasse Link, para elos;

O ambiente HyperDE gera, dinamicamente, 0 modelo navegacional da
aplicacdo baseando-se nas instancias dessas metaclasses. A cada modificacéo
dessas instancias, 0 modelo navegacional é re-gerado para refletir as alteracfes
feitas. A geracdo dinamica do modelo navegacional ocorre em tempo de execucao
do ambiente, sem que seja necessaria qualquer interrupcao de uso para reinicio do

ambiente ou fase de compilacao.
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instancia
NavClass \

Pessoa =z
instancias nome: String MatriculadoEm
\ homepage: Url
foto: Image

Link NavAdttribute renovar_matricula

cancelar_matricula
TemDepgrtamento

NavOperation
instancias
-

instancias

Figura 10 — Instancias de metaclasses sao geradoras das classes navegacionais

A geracdo do modelo navegacional é iniciado pela introspeccdo das

instancias da metaclasse NavClass, cujos atributos séo:

name, que deve conter o nome da classe navegacional que sera
gerada no modelo da aplicacdo e que deve ser iniciado por letra
maiuscula.

label_attribute, deve conter o0 nome do atributo navegacional a ser
utilizado pelo HyperDE para representacao de instancias dessa classe

como “string”.

NavClass possui 0s seguintes relacionamentos:

base_class (associa¢do), que aponta para uma instancia de NavClass,
que sera utilizada como superclasse da instancia corrente durante a
geracdo do modelo navegacional.

nav_attributes (agregacdo), que aponta para uma colecdo de
instancias da metaclasse NavAttribute e representam os atributos
navegacionais da classe gerada.

nav_operations (agregacdo), que aponta para uma colecdo de
instancias da metaclasse NavOperation e representam as operacoes

da classe gerada.
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e links (agregacédo), que aponta para uma colecdo de instancias da
metaclasse Link e representam a definicdo dos elos entre as classes

geradas.

Vejamos a seguir um exemplo de construcdo de uma classe navegacional

utilizando a linguagem especifica de dominio do framework HyperDE em Ruby:

professor = NavClass.new

professor.name = “Professor”
professor.label attribute = “nome”
professor.base class = Pessoa.nav_class

4.4.1.2. Metaclasse NavAttribute — atributos de classes
navegacionais

As instancias da metaclasse NavAttribute e suas subclasses definem os
atributos das classes navegacionais geradas dinamicamente pelo HyperDE.
NavAttribute é utilizada para definir atributos de tipos de dados simples. Suas
subclasses, tais como  ComputedNavAttribute,  AnchorNavAttribute,
ContextAnchorNavAttribute,  IndexAnchorNavAttribute,  IndexNavAttribute
definem, respectivamente, os atributos de tipo computado, ancora, ancora para
contexto, ancora para indice e indice. A hierarquia de heranca dessas metaclasses
é ilustrada a seguir:
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Index

Figura 11 — Hierarquia das metaclasses derivadas de NavAttribute e seus

relacionamentos diretos

Os atributos de NavAttribute sdo:

name: nome do atributo a ser gerado, deve ser iniciado por letra
minuscula.

data_type: tipo do dado para o atributo, escolhido dentre as opcdes
suportadas pelo ambiente.

position: indicador da posicdo do atributo para ser usado em critérios

de ordenacéo pelo ambiente de desenvolvimento.

Os tipos de dados suportados pelo HyperDE para NavAttribute s&o:

String: textos curtos, geralmente de uma linha.
Text: textos longos.

Html: documentos em linguagem HTML.
Xml: documentos em linguagem XML.
Integer: nUmeros inteiros.

Float: nameros de ponto flutuante.

Boolean: verdadeiro ou falso.

Date: apenas data (dia, més e ano).
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e Time: data e hora (incluindo hora, minuto, segundo, milissegundo).

e Array: uma lista de valores, heterogénea.

e Hash: uma lista composta de associa¢des chave-valor.

e Url: um enderego na Web.

e Image: um enderego de uma imagem em qualquer formato suportado
pelos navegadores atuais.

e Email: um endereco de correio eletronico.

e Movie: um endereco de um filme em qualquer formato suportado
pelos navegadores atuais.

e Audio: um endereco de um audio em qualquer formato suportado
pelos navegadores atuais.

e Flash: um enderego de uma animagdo em formato Macromedia
Flash.

e Applet: um endereco de um aplicativo Java do tipo Applet.

e Other: qualquer outro tipo de dado ndo definido pelos tipos acima.

NavAttribute possui relacdo que aponta para uma instancia de NavClass.
A seguir, um exemplo em Ruby de uma instancia de NavAttribute onde

definimos um atributo “foto” de uma classe “Pessoa”:

atr_foto = NavAttribute.new
atr_foto.nav_class = Pessoa.nav_class
atr_foto.name = “foto”
atr_foto.data_type = “Image”

ComputedNavAttribute define um atributo de tipo computado, onde o valor
do atributo é computado em tempo de execucdo a partir de um trecho de codigo

Ruby. Ele possui um Unico atributo além dos herdados de NavAttribute:

e Code: trecho de cddigo em Ruby para célculo do valor do atributo

em tempo de execucao.

A seguir, um exemplo em Ruby de uma instancia de ComputedNavAttribute
onde definimos o célculo da nota média para nos da classe “Aluno” (assumimos

que a classe “Aluno” possui a definicdo do elo “notas” usada abaixo):
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atr_nota = ComputedNavAttribute.new
atr_nota.nav_class = Aluno.nav_class
atr_nota.name = “nota_media”
atr_nota.code = “7”

soma = 0

self.notas.each { |n] soma += n }

media = soma / self.notas.length

O AnchorNavAttribute ¢ uma metaclasse abstrata e possui apenas uma
associacdo com uma instancia da classe Link, que define o elo a ser usado para
calcular o n6 alvo da &ncora em relagéo ao nd de origem.

ContextAnchorNavAttribute é uma das subclasses concretas de

[17-

AnchorNavAttribute e define um atributo do tipo “ancora para contexto”, onde o
alvo da ancora é um n6 em determinada posi¢cdo de um dado contexto pré-
definido. O ndé do contexto alvo é calculado através do elo associado & &ncora.
Portanto, esta metaclasse possui relacdo de associagdo com a metaclasse Context e

seus atributos adicionais (além dos herdados de NavAttribute) s&o:

e params: define uma expressdo em linguagem Ruby, avaliada em
tempo de execucdo sob o contexto do n6 de origem, para calculo dos
valores dos pardmetros a serem passados para 0 contexto
navegacional alvo. Esse atributo € opcional e sé é utilizado quando o
contexto alvo € parametrizado (grupos de contexto em
OOHDM/SHDM).

o label: define uma expressdo em linguagem Ruby, avaliada em tempo
de execucdo sob o contexto do no alvo, para determinar o valor da

etiqueta da ancora a ser apresentada ao usuario.

A seguir, um exemplo em Ruby onde definimos um atributo de ancora para
contexto na classe “Aluno” apontando para 0 contexto “ProfessorAlfa”
(professores, em ordem alfabética), onde o nd alvo é calculado a partir do valor do
elo “EhOrientadoPor” e a etiqueta da ancora definida como o atributo “nome” do

no alvo (classe “Professor”).

anc = ContextAnchorNavAttribute.new
anc.nav_class = Aluno.nav_class


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210503/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0210503/CA

68

anc.name = ‘“orientador”

anc.link = Link.find by name “EhOrientadoPor”

anc.context = Context.find by name “ProfessorAlfa”
anc.label = “self.nome” # para exibir o nome do professor

IndexAnchorNavAttribute é a outra metaclasse concreta derivada de
AnchorNavAttribute e define um atributo do tipo “ancora para indice”, onde o
alvo da ancora é um indice pré-definido (instancia da metaclasse Index). Esta
metaclasse possui relagdo de associacdo com a metaclasse Index e seus atributos,

além dos herdados, sdo:

e params: define uma expressdo em linguagem Ruby, avaliada em
tempo de execucdo sob o contexto do n6 de origem, para calculo dos
valores dos pardmetros a serem passados para o indice alvo. Esse
atributo é opcional e s6 é utilizado quando o indice alvo é
parametrizado.

o label: define uma String a ser utilizada como valor da etiqueta da
ancora para o indice. Este valor é opcional e caso ndo esteja
definido, o HyperDE assumird o nome do indice alvo como seu

valor.

A seguir vemos um exemplo de IndexAnchorNavAttribute, onde definimos
um atributo de ancora para indice para a classe “Departamento”, tendo como alvo
o0 indice “AlunosPorDepartamento”. Este indice recebe como pardmetro o valor
do identificador do departamento sendo navegado e a etiqueta da ancora é

definida como *“Alunos do Departamento”.

anc = IndexAnchorNavAttribute.new

anc.nav_class = Departamento.nav_class

anc.name = “alunos”

anc.index = Index.find_by name “AlunosPorDepartamento”
anc.params = “self.id”

anc.label = “Alunos do Departamento”

IndexNavAttribute é a metaclasse que define um atributo do tipo indice
onde os elementos do indice serdo parte integrante do né sendo navegado. Isto é

diferente de ancora para indice, onde é exibida apenas uma ancora para navegar
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ao indice alvo e ndo os elementos do indice em si. Os atributos de
IndexNavAttribute sdo os mesmos de IndexAnchorNavAttribute, com excecdo do
atributo “label”.

A seguir vemos um exemplo de IndexNavAttribute, onde definimos que a
classe Departamento possui um atributo de indice “ProfessoresPorDepartamento”.
Este indice recebe como parametro o valor do identificador do préprio né sendo

navegado.

index = IndexNavAttribute.new

index.nav_class = Departamento.nav_class

index.index = Index.find_by name “ProfessoresPorDepartamento”
index.params = “self.id”

4.4.1.3. Metaclasse NavOperation — operacdes de classes
navegacionais

Instancias da metaclasse NavOperation definem operacGes que podem ser
ativadas em instancias de nos das classes navegacionais da aplicacdo. Ela possui

relacdo de associacdo com a metaclasse NavClass e seus atributos sdo:

e name: nome da operacado, que deve ser iniciada por letra minuscula.

e params: nome dos parametros, separados por virgula, que devem ser
passados para a operagao.

e code: trecho de codigo em Ruby que é avaliado sob o contexto de
execucdo do no corrente.

e position: indicador opcional da posicdo da operacao para ser usado

em critérios de ordenacdo pelo ambiente de desenvolvimento.

A seguir vemos um exemplo de operacao que cria uma instancia de elo do

tipo “MatriculadoEm” entre um nd da classe “Aluno” e um né da classe “Curso”:

op = NavOperation.new

op-nav_class = Aluno.nav_class

op-name = “matricular”

op.params = “curso_id”

op.code = “self_matriculado _em << Curso.find(curso_id)”
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Quando a operacdo de uma classe navegacional é ativada através do
controlador de navegagdo durante acdo de navegacdo contextual, o contexto de
navegacao corrente, atraves de uma instancia da classe “Context”, fica disponivel
para o0 contexto de execucdo do codigo implementado na operagdo através da

variavel “@context”.

4.4.1.4. Metaclasse Link — definicdo de elos

Instancias da metaclasse Link sdo usadas pelo HyperDE para gerar as
classes de elos navegacionais da aplicacdo. Ela possui dois relacionamentos com a
metaclasse NavClass, um para indicar a classe de origem do elo e outro para
indicar a classe alvo.

Além disso, possui opcionalmente uma auto-associa¢do para indicar uma
outra classe de elo de semantica inversa. Esta associagdo de semantica inversa é
utilizada pelo ambiente como facilitador da seguinte forma: quando uma instancia
de uma classe de elo é criada e a mesma possui um elo de semantica inversa, o
ambiente automaticamente cria também a instancia de elo inverso. Isso ocorre
também nas operacdes de exclusdo de elos.

As associagfes da metaclasse Link e suas relagbes com as classes

navegacionais geradas na aplicacdo estdo ilustradas a seguir:

. ) instancia
instancia EhOrientador

target source
l<—source — .
NavClass source Link
<< >> << >>
metaclass " target metaclass
t Aluno Professor
Inverse_link
source target
instancia
>
R »
instancia OrientadoPor

inverse

Figura 12 — Associa¢bes da metaclasse Link e suas relagcdes com as classes

geradas na aplicacéo

Os atributos da classe Link sdo:
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e name: nome da classe de elo a ser gerada na aplicagdo. Deve ser
iniciada por letra maidscula.
e position: indicador opcional de posicionamento do elo para uso em

critérios de ordenacdo pelo ambiente de desenvolvimento.

A seguir, vemos um exemplo da definicdo da classe de elo “OrientadoPor”,

conforme ilustrado no diagrama anterior:

Ink = Link.new

Ink_name = “OrientadoPor”

Ink.nav_class = Aluno.nav_class # classe nav de origem do elo
Ink.target _nav_class = Professor.nav_class # classe destino
Ink.inverse_link = EhOrientador.link _class

A cardinalidade dos elos definidos no HyperDE é sempre um-para-muitos.

4.4.2. Contextos Navegacionais

Os contextos navegacionais formam a base de modelo navegacional de uma
aplicacgdo OOHDM/SHDM. Qualquer classe navegacional s6 pode ser navegada
na forma de um no, se este estiver dentro de um contexto navegacional.

Um contexto navegacional no HyperDE é formado basicamente por sua
expressao de consulta, declarada na linguagem apropriada para que 0s nés que
fazem parte do contexto sejam selecionados da base de dados, responsavel pela
persisténcia dos mesmos.

Contextos navegacionais também podem servir como base para construcéo
de estruturas de acesso do tipo indice derivado de contexto, o qual veremos em
secdo posterior.

A expressdo de consulta do contexto pode conter parametros, cujos valores
serdo fornecidos em tempo de execucdo durante a navegacao na aplicacao.

Um contexto navegacional € representando na camada de modelo
navegacional do framework do HyperDE através da metaclasse “Context”. Esta
metaclasse possui uma relacdo de agregacdo com instancias da metaclasse
“ContextParameter”, que por sua vez é a subclasse de “Parameter” e possui uma

associacdo com a metaclasse “NavClass”. Esta associacdo indica o tipo de dado
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do parametro, que pode ser um tipo de classe navegacional ou um dado simples. O

diagrama a seguir ilustra este esquema:

Context

?

‘ ContextParameter ‘

)

Parameter NavClass

Figura 13 — Metaclasses Context e ContextParameter e seus relacionamentos

Os atributos de Context sdo:

e name: nome do contexto pelo qual o mesmo é identificado.

e query: expressao de consulta do contexto navegacional.

A metaclasse Parameter possui um Unico atributo, herdado por
ContextParameter, além de suas relagdes:

e name: nome do parametro pelo qual o mesmo ¢ identificado.

As expressdes de consulta utilizadas no HyperDE sdo declaradas utilizando
linguagem SeRQL, em virtude da utilizacdo da base de dados para RDF, Sesame.
Uma expressdo de consulta para um contexto navegacional € valida, desde que o
resultado da consulta, retornado pela base de dados, contenha apenas tuplas
contendo referéncias a nds, podendo estes ser instancias de qualquer classe
navegacional.

Vejamos um exemplo de consulta em SeRQL que retorna nds da classe
“Professor” que possuem elo do tipo “Trabalha” com um determinado né da
classe “AreaDePesquisa” que serd passado como parametro em tempo de

execucao.
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SELECT DISTINCT id, type FROM {id} rdf:type {<sr:Professor>};
sergl:directType {type},

{link} sr:node_id {id}; rdf:type {<sr:Trabalha>};

sr:target node_id {?} rdf:type {AreaDePesquisa}

USING NAMESPACE sr = <http://sr#>

Para facilitar a construcdo de consultas, o0 HyperDE fornece um mdédulo de
auxilio chamado “QueryBuilder” que visa abstrair a sintaxe da linguagem de
consulta utilizada para as expressdes de consulta mais comuns. Essa abordagem
procura minimizar a necessidade de conhecimento da linguagem de consulta e
possibilita ainda a troca da linguagem de consulta sem que as consultas tornem-se
invalidas. Vejamos um exemplo completo da construcdo de um contexto

navegacional utilizando este modulo de auxilio a seguir:

query = QueryBuilder.x by y sorted by attr(Professor, Trabalha,
Departamento, ‘“nome’)

ctx = Context.new

ctx.name = “ProfessorPorDepartamento”

ctx.query = query.expression

ctx.parameters = query.parameters

A construgdo da expressdo da consulta de contexto acima utiliza um
template de consulta bem comum do tipo “classe por classe através de um elo,
ordenada por um atributo” (contexto derivado de elo em OOHDM), e recebe o0s
parametros adequados para construgdo da mesma: a classe navegacional de
destino, o tipo de elo, a classe navegacional de origem e o atributo da classe de
destino pelo qual seré feita a ordenacdo.

A metaclasse “Context”, assim como outras metaclasses do framework
HyperDE, contém uma colecdo de métodos (tais como position, nodes, next,
previous, first?, last?, empty?) que sdo avaliados apenas durante a execuc¢do da
navegacdo, mas que ndo sdo relevantes para a definicdo de um contexto
navegacional. Esses métodos serdo tratados em detalhe na se¢do de documentacgéo

do API do framework.

4.4.3. Estruturas de Acesso: indices

A forma mais comum de iniciar uma navegacdo contextual € dada através de

estruturas de acesso, os indices. Os elementos que formam um indice
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normalmente possuem ancoras que podem ter como alvo outros indices ou um né
em um contexto navegacional. Os elementos de um indice podem ser formados
por uma composi¢do de valores, que sdo definidos pelos atributos do indice.

Portanto, indices possuem atributos e elementos. Podemos fazer uma
analogia entre indices e tabelas, onde a definicdo das colunas de uma tabela
corresponde a definicdo dos atributos de um indice, as linhas da tabela
correspondem aos elementos do indice e as células da tabela correspondem aos
valores dos atributos em cada elemento do indice.

No framework HyperDE, essas primitivas de estruturas de acesso S&o
representadas atraveés das metaclasses abstratas “Index”, “IndexAttribute”,
“IndexEntry” e “IndexEntryAttribute”, respectivamente para indice, atributos de
indice, elementos de indice e valores dos atributos em cada elemento do indice.

Vejamos a seguir um diagrama que ilustra esse modelo:

< Index

C/ Ano de \\>
IndexAttribute [— > Wnto Fundacso Alunos PW
Engenheri Ta20 Ver
<_Informatica 1960 C %S Ver e Indexntry
Letras 1945 = Ver

IndexEntryAttribute

Figura 14 — Relacdes entre as metaclasses que formam uma estrutura de acesso

O HyperDE suporta 2 tipos de indices, representados por classes concretas

derivadas da metaclasse abstrata “Index’:

e Indice derivado de consulta: é o indice em que seus elementos sdo
definidos com base em uma expressdo de consulta livre, cujo
resultado é retornado pela base de dados. E representado no
framework pela metaclasse “Querylndex”.

e Indice derivado de contexto: é o indice em que seus elementos s3o

selecionados com base nos elementos de um contexto navegacional.
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Na préatica, é similar a um indice derivado de consulta, onde a
expressdo de consulta € retirada de um contexto navegacional
associado. E representado no framework pela metaclasse

“Contextindex”.

A metaclasse “IndexAttribute” representa um atributo de indice simples, ou
seja, um atributo cujos valores ndo resultam em uma ancora, mas apenas um valor
informativo.

As subclasses de “IndexAttribute” séo “ContextAnchorindexAttribute” e
“IndexAnchorIindexAttribute”, cujos valores dos elementos resultam em ancoras
para contexto e indice respectivamente.

A metaclasse “IndexEntry” representa um elemento de um indice.
“IndexEntry” possui uma relagdo de agregacdo para instancias da metaclasse
“IndexEntryAttribute”, representantes dos valores dos atributos em cada elemento
do indice.

“IndexEntryAttribute” representa um valor de um atributo simples definido
pela  metaclasse  “IndexAttribute”. Por sua vez, as subclasses
“ContextAnchorIndexEntryAttribute” e “IndexAnchorIindexEntryAttribute” séo as
representantes de valores para atributos definidos pelas metaclasses
“ContextAnchorIndexAttribute” e “IndexAnchorindexAttribute” respectivamente.

Para elucidar este modelo, vejamos o diagrama a seguir:

ContextAnchorindexEntryAttribute IndexAnchorindexEntryAttribute
AnchorindexEntryAttribute
target
IndexAnchorindexAttribute
IndexEntryAttribute \l/
‘7 IndexAttribute
IndexEntry
ContextAnchorindexAttribute <-
Index
/WE T
Arbitrarylndex Contextindex QueryIndex Context

Figura 15 — Modelo do framework para defini¢do de estruturas de acesso (indices)
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Os atributos da metaclasse “Index” e suas subclasses sdo:

name: nome do indice.
query (apenas para Querylndex): definicdo da expressdao de consulta

do indice.

Os atributos da metaclasse “IndexAttribute” e suas subclasses sao:

name: nome do atributo para o indice.

label: expresséo a ser avaliada em tempo de execucdo sob o contexto
de execucdo de cada elemento do indice para determinar o valor
textual do atributo em cada elemento indice.

target_context_position (apenas para ContextAnchorindexAttribute):
posicdo do nd de entrada para o contexto navegacional alvo do
atributo. Usado apenas quando se deseja apontar uma ancora para
um né fixo dentro de um contexto para todos os elementos do indice.
target_context_expression (apenas para
ContextAnchorindexAttribute): expressdo avaliada em tempo de
execucao sob o contexto de execucdo de cada elemento do indice
para determinar dinamicamente a posi¢cdo do né de entrada para o
contexto navegacional alvo do atributo.

params (apenas para ContextAnchorIndexAttribute e
IndexAnchorIndexAttribute): expressdo avaliada em tempo de
execucao sob o contexto de execucdo de cada elemento do indice
para determinar o valor dos pardmetros a serem passados para O
contexto ou indice alvo caso sejam baseados em consultas
parametrizadas.

position: indicacdo do posicionamento do atributo do indice em
relacdo aos demais atributos do mesmo indice. Este atributo permite
definir, por exemplo, a ordem de desenho das colunas, caso o indice

seja desenhado em forma de tabela.
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As expressfes de consultas nas quais os indices se baseiam sdo avaliadas
dinamicamente a cada acesso ao indice, assim como os valores dos atributos de
seus elementos. Isso garante que o indice sempre reflete entradas validas para os
nds em seus contextos e indices.

Vejamos a seguir alguns exemplos de definicdo de indices em Ruby. O

primeiro exemplo define um indice derivado de contexto com um atributo:

idx = Contextlndex.new

idx.context = Context.find by name “AlunoPorArea”

idx.name = “AlunosPorArea”

idx.params = “self.id”

idx_attr = ContextAnchorlndexAttribute.new

idx_attr._name = “nome”

idx_attr.label = “self.nome” #avaliada em cada elemento do indice
idx.index_attributes << idx_attr

O indice definido acima lista todos os alunos de uma area, exibindo os
nomes dos alunos como ancoras para o contexto “AlunoPorArea”.

O exemplo a seguir define um indice mais complexo, derivado de
consulta, com 3 atributos:
idx = Querylndex.new

# a query a seguir retorna uma tabela de 3 colunas, que sao,
# o0 "i1d”, "nome” e “email” do professor.

idx.query = “._..” # uma expressdao em SeRQL
idx.name = “Professores”

idx_attrl = ContextAnchorlndexAttribute.new
idx_attrl.name = “nome”

idx_attrl.label = “self.nome”

idx_attrl.target context = Context.find_by name “ProfessorAlfa”
idx_attrl.target context _expression = “self.id”
idx_attr2 = IndexAttribute.new

idx_attr2.name = “email”

idx_attr2.label = “self.email”

idx_attr3 = IndexAnchorlndexAttribute.new
idx_attr3.name = “alunos”

idx_attr3.label = “’Alunos””

idx_attr3._params = “self.id”

idx_attr3.target _index = Index.find_by name “AlunosPorProfessor”
idx.index_attributes << idx_attrl << idx _attr2 << idx_attr3

O indice definido acima lista todos os professores, com cada elemento do

indice tendo como atributos o nome do professor como ancora para o0 contexto
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“ProfessorAlfa”, o email do professor como um texto simples e uma ancora para o

indice “AlunosPorProfessor” com a string ‘Alunos’ como etiqueta da ancora.

4.4.4. Landmarks — pontos de acesso globais

Landmarks sdo pontos de acesso globais sempre visiveis durante a
navegacdo. Landmarks podem ter ancoras apontando para nds em contextos ou
para indices. Landmarks sdo representados no framework HyperDE através da
classe abstrata “Landmark”.

A classe “Landmark” possui 2 subclasses: “ContextLandmark” e
“IndexLandmark”, representando landmarks com ancoras para né em contexto ou

para indice, respectivamente, conforme ilustrado no diagrama a seguir:

Landmark

I}

ContextLandmark IndexLandmark
target target
Context Index

Figura 16 — Relacbes da classe “Landmark”

Os atributos da classe “Landmark™ e suas subclasses séo:

e name: nome do landmark.

o label: expresséo avaliada em tempo de execugdo sob o contexto de
execucdo da instancia de “Landmark’ para definir o texto de etiqueta
para a ancora gerada. Geralmente é definida apenas como uma string
constante.

e params: expressdo avaliada em tempo de execucéo sob o contexto de
execucdo da instancia de “Landmark” para definir o valor dos
parametros a serem passados para o contexto ou indice alvo, caso 0s

mesmos estejam baseados de consultas parametrizadas.
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e position: indicacdo de posicionamento para ordenacgdo relativa aos
outros landmarks definidos.

e target_context_position (apenas para ContextLandmark): posi¢do do
nd de entrada para o contexto navegacional alvo do landmark.
Usado quando se deseja apontar uma ancora para um né fixo dentro
de um contexto.

e target context_expression  (apenas para  ContextLandmark):
expressdo avaliada em tempo de execucdo sob o contexto de
execucdo da instancia do “Landmark” para determinar
dinamicamente a posicdo do nd de entrada para o contexto

navegacional alvo do ancora gerada no landmark.

A seguir vemos um exemplo de definicdo mais comum de um landmark

apontando para um indice:

Im = IndexLandmark.new

Im.name = “Areas’

Im_label = “”Areas (#{Area.count})”’
Im.index = Index.find by name “Areas”
Im.position = 0

Note que o atributo “label” é definido como uma expressdo que ira retornar
a string “Areas”, sequido do nimero de areas existentes na base de dados. Por

exemplo: “Areas (18)”.

4.4.5.NOs — os objetos da aplicagéo

Os nos de uma aplicagdo OOHDM/SHDM sdo efetivamente os itens que sao
navegados durante a execucao da aplicacdo no HyperDE. NGs representam objetos
navegacionais, instancias das classes navegacionais definidas através das
metaclasses “NavClass”, “NavAttribute”, “NavOperation” e “Link”.

No framework HyperDE, um no é representado pela classe abstrata “Node”.
Todas as classes navegacionais geradas dinamicamente pela aplicacdo sdo de fato
subclasses de “Node”. Da mesma forma, as classes de elo, geradas dinamicamente
a partir de instancias da metaclasse “Link”, sdo subclasses da classe abstrata

“NodeLink”, que representam portanto os valores dos elos entre nos. Os valores
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dos atributos dos ndés sdo representados através de instdncias da classe

“NodeAttribute”. Estas relacdes estdo ilustradas no diagrama a seguir:

Metaclasses

generate

Professor
generate

NavClass generate

v Pessoa

— Node —

I

I

I

| Aluno
| !

I

I

I

I

I

—
i

Link

target
NodelLink — NodeAttribute

Orienta

generate inverse

OrientadoPor

generate

Figura 17 — Relacéo das classes “Node”, “NodeLink” e “NodeAttribute” como

superclasses das classes navegacionais geradas a partir das metaclasses do framework.

A classe “Node” possui apenas 2 atributos nativos, somente de leitura. Os
atributos restantes para cada classe navegacional sdo gerados dinamicamente a
partir da metaclasse “NavAttribute”. Sdo eles:

e created_at: data e hora de criacdo do nd.

e updated_at: data e hora da ultima atualiza¢éo do né.

A classe “NodeLink” possui, além das associacdes de nd de origem e no

alvo, apenas um atributo:

e position: para indicar opcionalmente o posicionamento do valor do
elo relativo a outros elos do mesmo tipo originados de um no, caso

0 conjunto de elos do né seja ordenado.
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A classe “NodeAttribute” possui, além das associa¢des ao atributo e ao no

aos quais o valor do atributo se refere, apenas um atributo:

e value: valor do atributo.

Apesar do framework HyperDE utilizar internamente as classes “Node”,
“NodeAttribute” e “NodeLink” para representacdo dos nés e os valores de seus
atributos e elos, o usuario do HyperDE néo precisa lidar diretamente com tais
classes. O framework gera dinamicamente as classes navegacionais de forma a
tornar transparente 0 mecanismo interno de representacdo. O usuério lida com as
classes navegacionais da mesma forma que lidaria com qualquer outra classe do
framework, acessando diretamente seus atributos e métodos.

Vejamos a seguir um exemplo de tal manipulacéo:

al = Aluno.new #jamais se instanciara diretamente ‘“Node”

# os valores dos atributos manipulados a seguir sdo
# 1Internamente representado por NodeAttribute

al .matricula = “0210503”

al _.nome = “Demetrius Nunes”
al.email = “demetrius@interface-ti.com.br”
al _.homepage = “http://www.interface-ti.com.br”

al . foto = “http://interface-ti.com.br/fotos/demetrius.jpg”’
al _save

# os valores dos elos manipulados a seguir sdo internamente
# representados por NodelLink

al _.eh_orientado _por << Professor.find by nome(“Daniel Schwabe’)
al _eh_orientado_por[0]-nome # => “Daniel Schwabe”

# a operacdo executada a seguir é definida internamente
# por uma instancia da metaclasse NavOperation

al .matricular Curso.find_by titulo(*“O0HDM™)

No exemplo anterior, podemos ver como o framework HyperDE fornece
uma linguagem especifica de dominio para manipulacdo de atributos, elos e
operacgdes, como se 0s mesmos fossem atributos e métodos nativos das classes

navegacionais. A geragéo da classe navegacional obedece as seguintes regras:
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e Instancias da metaclasse “NavAttribute” sdo transformadas em
atributos nativos simples da classe navegacional.

e Instancias da metaclasse “Link” sdo transformadas em atributos
nativos de tipo “Array”, onde estdo disponiveis todas as operacGes
oferecidas pela classe “Array”, incluindo iteracdo de elementos e
adicdo de elementos através do operador “<<”.

e Instancias da metaclasse “NavOperation” sdo transformadas em

métodos nativos da classe navegacional.

E importante ressaltarmos que, como as classes navegacionais s&o
subclasses de “Node”, esta por sua vez (assim como todas as classes do
framework que necessitam de servicos de persisténcia) é subclasse de
SemanticRecord::Base. Dessa forma os métodos de persisténcia (como “save”,
“destroy” e outros) estdo disponiveis para todas as classes navegacionais geradas
pelo HyperDE. Esses métodos serdo vistos em detalhe na secdo de documentacéo
da API do framework.

Note ainda que os métodos estaticos de busca do tipo “find_by ???” sdo
gerados dinamicamente baseados nos atributos de cada classe navegacional.

A classe “Node” fornece ainda um mecanismo de “call-back” para a
interceptacdo de eventos importantes, como o evento de navegacdo sobre o no e
eventos relacionados a persisténcia do mesmo. Dessa forma, o usuario do
HyperDE pode implementar em suas classes navegacionais comportamentos
atrelados a esses eventos atraves da adi¢ao de operagcdes do mesmo nome.

Os eventos que oferecem call-backs sao:

e ‘“create”: evento que ocorre no ato de persisténcia de um novo no.
Seus call-backs séo “before node create” e “after _node create”
chamados antes e depois da ocorréncia do evento, respectivamente.
Estes call-backs, assim como todos os outros, devem ser
implementados na forma de operacdes da classe navegacional.

e “update”: evento que ocorre no ato de persisténcia de um no ja

existente. Seus call-backs sdo “before_node_update”.
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“save”: evento similar a “create” e “update”, mas ocorre no ato de
persisténcia independentemente se este nG € novo ou ja existente.
Seus call-backs séo “before_node_save” e “after_node_save”.
“destroy”: evento que ocorre no ato de exclusdo de um né ja
existente. Seus call-backs sdo “before_node_ destroy” e
“after_node_destroy.

“add_link”: evento que ocorre quando um valor de elo é adicionado
ao no. Seus call-backs sdo “before_add_link” e “after_add_link”. O
objeto da classe “NodeLink”, representante do valor do elo
adicionado, fica disponivel para a contexto de execuc¢do da operagao
que implementa o call-back através da variavel “@node_link”.
“remove_link”: evento que ocorre quando um valor de elo é
removido do nd. Seus call-backs sdo “before remove link” e
“after_remove_link”. O objeto da classe “NodeLink”, representante
do valor do elo removido, fica disponivel para o contexto de
execucdo da operacdo que implementa o call-back através da
variavel “@node_link”.

“navigation”: evento disparado pelo controlador de navegacao e que
ocorre no ato de navegacdo sobre o no. Seus call-backs séo
“before_node_navigation” e “after_node_navigation”. Lembramos
que o contexto navegacional corrente fica disponivel no contexto de
execucdo de toda operacdo de classe navegacional ativada durante a
acao de navegacdo contextual, através de uma instancia da classe

“Context” atribuida a variavel “@context”.

seguir vemos um exemplo de utilizacgdo do call-back

“after_node_navigation”:

op = NavOperation.new

op.-name
op.code
\Y

“after_node_navigation”

%{

Visita.new

v.contexto = @context.name
v.posicao = @context.position
v.save

self.visitado_em << v

}
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O call-back implementado acima cria um novo objeto de uma classe
supostamente ja definida chamada “Visita”, que teria como finalidade guardar a
data e hora da visita em um n6 (lembrando que todo né possui os atributos nativos
somente-leitura “created_at” e “updated at” que sd&o automaticamente
preenchidos quando o no é persistido), assim como o contexto de navegacgédo da
visita (0 contexto navegacional corrente fica disponivel as operacBes de classes
navegacionais através da variavel “@context”). Apos a criagdo do objeto “Visita”,
0 mesmo € adicionado como valor do elo “VisitadoEm” ao objeto que
implementou o call-back.

Os métodos de call-back formam uma base para uma eventual
implementacdo de hipertextos adaptativos, nos quais diversas caracteristicas, tais
como valores dos atributos e estrutura de navegacao, podem se alterar durante a

navegacdo, em funcéo de varios fatores.

4.5. Controladores

O HyperDE possui dois conjuntos de controladores, o controlador de
navegacao (representado no framework pela classe “NavigationController”), para
execucdo das agOes de navegacao na aplicacdo desenvolvida e os controladores de
retaguarda (representados no framework pelas classes derivadas de
“CrudController”), para execucdo das acdes de desenvolvimento da aplicacdo
OODHM/SHDM.

Todos os controladores séo implementados de forma a permitirem acesso
via protocolo REST. Assim, 0 acesso a seus métodos pode ser feito remotamente,
seja através de navegador Web ou qualquer outro aplicativo ou dispositivo que
consiga realizar requisi¢fes e interpretar respostas feitas através do protocolo
HTTP. Isso confere a camada de controle do HyperDE a qualidade de arquitetura
orientada a servigos.

Para utilizacdo remota de um controlador via protocolo REST, a aplicacéo
cliente deve requisitar a execucdo de uma das acbes implementadas pelo

controlador, através do seguinte formato de URL.:

http://{servidor_hyperde}/{controlador}/{acao}/[{id}]?[{params}]
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O nome do controlador € o nome em minasculas da classe que o
implementa, retirando-se o sufixo “Controller”. O nome da acdo é nome do
método que o implementa na classe controladora. O “id” é passado quando a acao
referencia um objeto ja existente que deve ser recuperado da base de dados. Os
parametros restantes para a agdo, podem ser passados na propria URL, apos “?”,
caso seja uma requisicdo do tipo “GET”. Caso seja uma requisicdo do tipo
“POST”, os parametros podem ser passados no corpo da requisicéo.

Por exemplo, para fazermos uma requisi¢do de atualizagcdo de um contexto

com “id” 433, devemos fazer uma requisicdo “POST” para o seguinte endereco:

POST http://servidor/contexto/update/433
Corpo: context[name]="AlunoAlfa”&context[query]="."

Veremos a seguir os detalhes de cada agdo implementada por cada
controlador do framework HyperDE.

4.5.1. CrudControllers — controladores de retaguarda

Os controladores de retaguarda do ambiente fornecem as funcionalidades
para desenvolvimento da aplicacdo OOHDM/SHDM. Através deles é possivel
criar e gerenciar as entidadades de contextos navegacionais, classes
navegacionais, indices, landmarks, elos, nds e visoes (templates).

Cada entidade possui seu préprio controlador e cada controlador é subclasse
da classe abstrata “CrudController”. Sao eles:

ContextController: implementa as acles para gerenciamento de

contextos navegacionais.

¢ IndexController: implementa as acdes para gerenciamento de indices
e seus atributos.

e LandmarkController: implementa as acdes para gerenciamento de
landmarks.

e LinkController: implementa as a¢cfes para gerenciamento de elos.

e NavClassController: implementa as acGes para gerenciamento de

classes navegacionais, seu atributos, elos e operacgdes.
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e NodeController: implementa as a¢fes para gerenciamento de nos e
elos entre nos.
e ViewController: implementa as agdes para gerenciamento de visoes

customizadas (templates) para classes em contexto e indices.

As acles implementadas por esses controladores que sdo herdadas de

“CrudController” sdo:

list: fornece a listagem das instancias da entidade sendo gerenciada.

e index: 0 mesmo que a acdo “list”.

e new: fornece os dados para inicializacdo de uma instancia da
entidade para finalidade de criacdo da mesma (acdo “create”).

o edit: fornece os dados de uma instancia existente de uma entidade
com finalidade de atualizacdo da mesma (acdo “update™).

e cCreate: executa a acdo de criagdo de uma nova instancia de uma
entidade.

e update: executa a agdo de atualizacdo de uma instancia existente de
uma entidade.

e delete: executa a agdo de exclusdo de uma instancia existente de uma

entidade.

Cada controlador de retaguarda implementa essas ac¢des relativas a entidade
que ele gerencia. Além disso, cada controlador pode implementar outras acbes
especificas. Por exemplo, “NavClassController” implementa além das acOes
bésicas, acbes relativas a atributos navegacionais, como “add_attribute”,
“remove_attribute”, entre outras.

Os detalhes de cada acdao implementada pelos controladores do framework,
como 0s parametros que eles recebem e os dados fornecidos, podem ser vistos na
secdo de API do framework HyperDE.

Todas as ac¢des que fornecem dados, como “list”, “new”, “edit” e outras, 0
fazem através de formato XML ou HTML através de templates customizaveis

para cada visdo relativa a essas acoes.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210503/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0210503/CA

87

O diagrama a seguir apresenta uma Vvisdo geral sobre os controladores de
retaguarda e acdes implementadas por cada um deles, assim como as classes a que

eles estdo relacionados:

NodeController

select_class
new_link
add_link
remove_link
link_up
link_up5
link_top
link_down
link_down5
link_bottom

= Node <> NodeLink

%7 NavClassController

CrudController new_attribute
edit_attribute

list create_attribute

new update_attribute

‘ edit delete_attribute
create new_operation

. update edit_operation

ViewController delete create_operation

update_operation
\L H delete_operation

IndexController
View ContextController LandmarkController LinkController

new_attribute NavClass .

\L edit_attribute
create_attribute
update_attribute ?
delete_attribute

Context — Landmark Link
? \L NavAttribute NavOperation
Index
ContextParameter <%
IndexAttribute

Figura 18 — Controladores de retaguarda e suas acdes e as classes que eles manipulam

Veremos a seguir em maior detalhe, cada um dos controladores de

retaguarda, subclasses de “CrudController”.

45.1.1. ContextController

O “ContextController” manipula os objetos das classes “Context” e
“ContextParameter”. Este controlador ndo implementa nenhum método adicional
além dos implementados em “CrudController”. As acfes de “new” e “edit”
fornecem uma lista das classes navegacionais que podem ser utilizadas como tipos
para os parametros do contexto. A acdo de “edit” fornece ainda os atributos do
contexto. A acdo “list” fornece a lista de todos os contextos navegacionais ja
cadastrados na aplicacéo.

Para maiores informacdes sobre cada acdo e seus parametros, ver a

documentacdo da API.
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4.5.1.2. IndexController

O “IndexController” manipula os objetos das classes “Index” e suas
subclasses e também “IndexAttribute” e suas subclasses. As agdes “new” e “edit”
fornecem uma lista de classes navegacionais e contextos que podem ser usados
para definicdo dos tipos de parametros do indice e para definicdo do contexto
associado, caso 0 objeto manipulado seja instancia de “Contextindex”. A acéao
“list” fornece a lista de todos os indices ja cadastrados na aplicacéo.

“IndexController” implementa as seguintes acfes adicionais as acles

implementadas por “CrudController”:

e new_attribute: fornece os dados para a criacdo de um novo atributo
do indice, que sdo as listas de contextos e de indices para os tipo de
atributos  referentes a Aancoras para contexto e indice,
respectivamente.

e edit_attribute: fornece os mesmo dados que “new_attribute” além
dos atributos do atributo de indice existente que sera atualizado.

e create_attribute: executa a acdo de criar um novo atributo de indice,
de acordo com os parametros recebidos.

e update_attribute: executa a acdo de atualizar um atributo de indice
existente, de acordo com os parametros recebidos.

e delete_attribute: executa a acdo de excluir um atributo de indice

existente.

Para maiores informacOes sobre cada acdo e seus parametros, ver a

documentacédo da API.

45.1.3. LandmarkController

O controlador “LandmarkController” € responsavel por manipular os
objetos instanciados a partir da classe “Landmark”. Este controlador néo
implementa nenhum método adicional além dos implementados por
“CrudController”. Suas ac¢bes “new” e “edit” fornecem listas de contextos e

indices disponiveis no sistema para associacdo como alvo da ancora resultante do
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landmark. A agéo “edit” fornece ainda os atributos do landmark a ser atualizado.
A acdo “list” fornece a lista de todos os landmarks j& cadastrados na aplicacéo.
Para maiores informacdes sobre cada acdo e seus parametros, ver a

documentacédo da API.

45.1.4. LinkController

O controlador “LinkController” ¢é responsavel por manipular os objetos
instanciados a partir da metaclasse “Link”. Este controlador ndo implementa
nenhum metodo adicional além dos implementados por “CrudController”. Suas
acdes “new” e “edit” fornecem a lista de classes navegacionais para serem
associadas como origem e alvo do elo resultante, assim como a lista de elos, para
associacdo opcional como elo inverso ao elo resultante. A acdo “edit” fornece
ainda os atributos do elo a ser atualizado. A acéo “list” fornece a lista de todos os
elos ja cadastrados na aplicacéo.

As acles executadas por este controlador sdo monitoradas pela aplicacédo
através de uma classe “ModelObserver” com o objetivo de atualizar o modelo
navegacional da aplicagdo desenvolvida a cada modificagdo nas metaclasses
manipuladas.

Para maiores informacdes sobre cada acdo e seus parametros, ver a

documentacdo da API.

45.1.5. NavClassController

O controlador “NavClassController” é responsavel por manipular os objetos
instanciados a partir das metaclasses “NavClass”, “NavAttribute” e
“NavOperation”. Suas acfes “new” e “edit” fornecem uma lista de classes
navegacionais para que possa ser feita atribuicdo de classe base (superclasse) da
classe navegacional a ser criada ou atualizada. A agdo “edit” fornece ainda 0s
dados da classe navegacional a ser atualizada. A acdo “list” fornece a lista de
todas classes navegacionais ja cadastradas na aplicacéo.

Este controlador implementa ainda as seguintes acGes adicionais as acfes

implementadas por “CrudController”:
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e new_attribute: fornece os dados para criagcdo de um novo atributo da
classe navegacional, que incluem a lista de tipos de dados
disponiveis para atributos simples, a lista de contextos disponiveis e
a lista de elos disponiveis para atributos do tipo ancora para contexto
e a lista de indices disponiveis para atributos do tipo indice ou
ancora para indice.

o edit_attribute: fornece os dados para atualizacdo de um atributo
existente, que sdo 0s mesmos que “new_attribute” além dos dados
do atributo a ser atualizado.

e create_attribute: executa a a¢do de criar um novo atributo em uma
classe navegacional, de acordo com os parametros recebidos.

e update_attribute: executa a acdo de atualizar um atributo de classe
navegacional existente, de acordo com os parametros recebidos.

e delete_attribute: executa a acdo de excluir um atributo de classe
navegacional existente.

e new_operation: fornece os dados para criacdo de uma nova operacao
em uma classe navegacional.

o edit_operation: fornece os dados para atualizacdo de uma operagéo
existente em uma classe navegacional, que sdo 0s mesmos que
“new_operation” além dos dados da operacdo a ser atualizada.

e cCreate_operation: executa a agdo de criar uma nova operagdo em
uma classe navegacional, de acordo com os parametros recebidos.

e update_operation: executa a acdo de atualizar uma operacdo de
classe navegacional existente, de acordo com o0s parametros
recebidos.

o delete_operation: executa a agdo de excluir uma operacao de classe

navegacional existente.

As acOes executadas por este controlador sdo monitoradas pela aplicagédo
através de uma classe “ModelObserver” com o objetivo de atualizar o0 modelo
navegacional da aplicacdo desenvolvida a cada modificagdo nas metaclasses

manipuladas.
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Para maiores informacdes sobre cada acdo e seus parametros, ver a

documentacédo da API.

4.5.1.6. NodeController

O controlador “NodeController” é responsavel pela manipulacdo dos nos da
aplicacdo. Os nos sdo instancias das classes navegacionais dinamicamente geradas
pelo HyperDE de acordo com as metaclasses criadas pelos controladores
“NavClassController” e “LinkController”.

As acles “new” e “edit” fornecem os dados de um novo n6 ou um ja
existente com finalidade de criacdo ou atualizacdo do mesmo. A acdo “list”
oferece a listagem dos nds de uma classe navegacional, passada como parametro
para a acdo. Se o parametro que identifica a classe ndo for passado, “list” fornece
apenas a listagem das classes navegacionais disponiveis na base de dados.

As seguintes acOes adicionais sdo implementadas por “NodeController”,

além das implementadas por “CrudController”:

o “select_class”: fornece a lista de classes navegacionais existentes
para selecdo visando uma posterior a¢do de criacdo de novo no.

e “new_link”: fornece a lista de n6s disponiveis para associacdo como
valor de um determinado tipo de elo a um nd ja existente. O tipo de
elo e 0 n0 a que sera associado no novo elo devem ser passados
como parametros para a acao (mais detalhes na documentacdo da
API).

e *“add_link”: executa a operagéo de insercdo de um novo valor de elo
a um no ja existente de acordo com 0s parametros recebidos (tipo de
no, n6 de origem, né de destino). O parametro de nd de destino
também pode ser uma listas de nos, 0 que possibilita a associacédo de
varios elos na execu¢do de uma Unica acao.

e “remove_link”: executa a operacdo de remoc¢ado de um valor de elo ja
existente de acordo com os parametros recebidos, que pode ser o elo
a ser removido ou uma lista de elos, para remocao em lote.

e “link_up”, “link_down”, “link_to_top”, “link_to_bottom”: ac¢des de

re-posicionamento de um valor de elo relativo a outros elos de
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mesmo tipo dentro de um nd6. O pardmetro necessario para essas
acoes é o valor do elo a ser re-posicionado e 0 reposicionamento
pode ser: 1 posicdo para cima, 1 posicdo para baixo, primeira

posicdo e ultima posigdo, respectivamente.

Para maiores detalhes sobre cada acdo e seus parametros, ver a

documentacao da API do framework.

45.1.7. ViewController

O controlador “ViewController” é responsavel pela manipulacdo das visbes
customizadas que podem ser definidas pelo usuério para navegacdo em indices e
contextos navegacionais. Estas visfes sdo representadas por instancias da classe
“View”, que sera vista em maior detalhe em secdo posterior. Este controlador
implementa apenas as ac¢Oes definidas por “CrudController”.

Suas acBes “new” e “edit” fornecem os dados para criacdo e atualizacdo de
uma visdo nova ou ja existente. A agdo “edit” fornece ainda os atributos da visao a
ser atualizada. A acdo “list” fornece a lista de todas as visdes customizadas ja
cadastradas na aplicacéo.

Para maiores informacdes sobre cada acdo e seus parametros, ver a

documentacdo da API.

4.5.2. NavigationController — controlador de execuc¢ao da aplicacéo

O controlador de  navegacdo, implementado  pela  classe
“NavigationController”, é responsavel pelas acdes que correspondem a execucgao
da aplicacio OOHDM/SHDM desenvolvida no ambiente HyperDE. As acOes

implementadas nesse controlador sao:

e “index”: acdo que corresponde ao ponto inicial de execugdo da
aplicacéo.

e “show_index”: acdo que fornece os dados para constru¢do de uma
estrutura de acesso, um indice, que sdo objetos derivados de

subclasses da classe “Index”.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210503/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0210503/CA

93

e “context”: acdo que fornece os dados para construcdo de um

contexto navegacional e o no corrente neste contexto.

O controlador de navegacdo também € responsavel por manter o rastro de
navegacdo do usuario na aplicacao através de um objeto representado pela classe
“Breadcrumb”. A cada mudanga de contexto navegacional ou mudanca de indice,
0 rastro é atualizado. Dessa forma, é possivel oferecer ao usuério ancoras que lhe
possibilitem retroceder a navegacdo para contextos e indices previamente
acessados. Esse tipo de recurso é bastante recomendado quando a modelagem
navegacional da aplicacdo inclui objetos que impdem um acesso hierarquico entre
eles. O rastro de navegacdo é mantido através de “cookie” e mais detalhes podem
ser obtidos sobre a classe “Breadcrumb” através da documentacdo da API do
framework.

Veremos cada ac¢do do controlador navegacional em detalhe a seguir.

4.5.2.1. Acéo “index” —ponto de entrada da aplicagéo

A acdo “index” calcula o ponto de entrada da aplicacdo, que pode ser um
indice ou um n6 em contexto navegacional. Apds calcular o ponto de entrada, esta
acao simplesmente redireciona para a agdo correspondente.

O algoritmo para célculo do ponto de entrada leva em conta a definicdo de

landmarks, indices e contextos da aplicacdo e opera da seguinte forma:

1. Recupera o 1° landmark da aplicacéo.
1.1. O ponto de entrada da aplicacdo sera o alvo da ancora correspondente ao
landmark encontrado.
2. Caso nédo haja nenhum landmark definido na aplicacao:
2.1. Recupera o 1° indice da aplicacéo e o define como ponto de entrada.
2.2. Caso ndo haja nenhum indice definido na aplicacao:
2.2.1. Recupera o 1° contexto da aplicacdo e define o primeiro né como
ponto d e entrada.
2.2.2. Caso ndo haja nenhum contexto definido na aplicacdo, exibe

mensagem de erro.
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A URL de entrada da aplicacéo é:

http://[servidor]/navigation/
ou
http://[servidor]/navigation/index

4.5.2.2. Acado “show_index” — estruturas de acesso

A acdo “show_index” é responsavel por recuperar um indice (identificado
pela URL) cadastrado para a aplicacdo, computar as entradas do indice passando
eventuais parametros para a execu¢do do mesmao.

Esta acdo também atualiza o rastro de navegacdo, caso o indice requisitado
seja diferente do da Gltima requisicdo ou a Ultima requisicdo tenha sido para um
contexto navegacional (acdo “context”).

Por ultimo, a acdo “show_index” faz a selecdo do template de indice a ser
utilizado, verificando se existe visdo associada ao indice requisitado. Caso nédo
exista, é verificado se existe uma visdo genérica de indice, que é utilizada no caso
afirmativo. Em altimo caso é utilizada a visdo padrdo nativa do ambiente.

A URL para execucao desta acao é:

http://[servidor]/navigation/show_index/[id][?params=...]

Caso o codigo identificador do indice (“id”) ndo seja passado, a agdo ird
utilizar o primeiro indice cadastrado na aplicacdo. Caso ndo existam indices
cadastrados ou o codigo identificado seja invalido, serd exibida mensagem de
erro. Os parametros para o indice, caso 0 mesmo seja baseado em consulta
parametrizada, devem ser passados na propria URL através do campo “params”.

Para maiores detalhes sobre esta acdo, ver a documentacdo de API do

ambiente.

4.5.2.3. Acao “context” — navegacao contextual

A acdo “context” € a acdo que possibilita 0 acesso a um né da aplicacdo em
determinado contexto navegacional. E a acdo mais significativa e freqiiente
durante a execugéo de uma aplicagdo OOHDM/SHDM desenvolvida no ambiente
HyperDE.

Uma requisicdo usual a acdo “context” executa 0s seguintes passos:
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Recupera um contexto navegacional disponivel na aplicacéo,
identificado por codigo passado na URL.
o Caso ndo tenha sido passado o codigo, recupera 0 primeiro
contexto navegacional cadastrado na aplicacao.
o0 Caso nédo existam contextos cadastrados na aplicacdo, exibe
mensagem de erro.
Computa as entradas (n6s) do contexto navegacional, passando
eventuais parametros para o célculo.
Define 0 nd corrente, ou seja, a posicao atual dentro do contexto, se
0 mesmo nao estiver vazio.
Atualiza o rastro de navegacdo, caso a requisicdo seja para um
contexto diferente ao feito pela requisicdo anterior ou caso a
requisicdo anterior tenha sido feita para a acdo “show_index”.
Seleciona o template a ser utilizado para desenho do né corrente

dentro do contexto navegacional recuperado.

A selecdo do template da visdo de contexto a ser utilizado é feito da seguinte

forma:

Verifica-se a existéncia de um template de visdo associado ao
contexto navegacional requisitado e também a classe navegacional
do nd corrente. Se existir uma visdo associada aos dois elementos,
seu template é utilizado.

Caso ndo haja uma visdo associada ao contexto e a classe
navegacional do no corrente, verifica-se a existéncia de uma visao
associada somente a classe navegacional do no corrente. Se existir,
seu template € utilizado.

Caso ndo haja uma visdo associada a classe navegacional do né
corrente, verifica-se a existéncia de uma visao associada somente ao
contexto navegacional requisitado, especificamente. Se existir, seu

template € utilizado.
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e Caso ndo haja uma visdo associada ao contexto navegacional
requisitado, verifica-se a existéncia de uma visdo genérica de
contextos definida pelo usuério e seu template é utilizado em caso
positivo.

e Em ultimo caso, utiliza-se o template da visdo nativa padrdo do

ambiente.

Em resumo, a visdo selecionada segue a precedéncia de associagdo para
contexto e classe, depois apenas para classe, depois apenas para 0 contexto
especifico, sequido de contexto generico, acabando finalmente na visdo padrdo do
ambiente.

Esse mecanismo de “fall-back” utilizado na selecao de visdes, tanto para nos
em contexto como para indices, possibilita ao desenvolvedor da aplicacéo, definir
visdes customizadas cada vez mais especializadas de forma incremental e
gradativa. Dessa forma, é possivel avaliar o funcionamento da aplicacdo, mesmo
que a definicdo de visdes customizadas esteja incompleta ou mesmo inexistente.

A acdo “context” também é responsavel por executar as operacdes definidas
na classe navegacional do né corrente, ativadas através de elemento de interface.
A sequiéncia de execucdo de uma ou mais operagdes, assim como uma possivel
transicdo navegacional é definida no elemento ativador e executada pelo
controlador navegacional. O controlador navegacional pode executar a sequéncia
de forma sincrona e sequencial ou assincrona e paralela, conforme for definido
pelo elemento ativador. O controlador navegacional disponibiliza para cada
operagdo executada o contexto navegacional corrente (instancia da classe
“Context”), que fica acessivel através da variavel “@context”.

A URL de requisicdo de um nd em contexto navegacional é feita no

seguinte formato:

http://[servidor]/navigation/context/[1d@pos][?params=...]

Caso a posicdo corrente ndo seja especificada na URL de requisicdo, é
assumido o primeiro né do contexto requisitado (equivalente a posicao zero). Os
valores dos parametros a serem passados para 0 contexto navegacional, caso o
esmo esteja baseado em consulta parametrizada, sdo passados na propria URL

através do campo “params”.
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Para maiores detalhes sobre esta acdo e a execucdo de operacgdes, ver a

documentacao de APl do ambiente.

4.6. Modelagem de Interface

A modelagem de interfaces suportada pelo HyperDE pode ser considerada
uma solucdo de compromisso entre o desenvolvimento de interfaces em um
framework MVC tradicional e a etapa de modelagem de interface abstrata (ADV -
abstract data view) promovido pelo método OOHDM/SHDM [Moura, 2004].

O usuario do ambiente pode definir visdes customizadas para cada
combinacdo de classe em contexto e indice que estiver disponivel no modelo
navegacional da aplicacdo desenvolvida. Ele faz isso através de objetos
instanciados a partir de subclasses da classe abstrata “View” do framework
HyperDE. Existem subclasses de “View” especificas para a construcdo de visGes
genéricas reutilizaveis (componentes visuais) ou visdes associadas a classe em
contexto, e associadas a indice, cujas instancias sdo utilizadas respectivamente
pelas agdes “context” e “show_index” do controlador navegacional. O diagrama a

sequir ilustra esse modelo:

View

NavClass

GenericView

IndexView

ContextView

>
X
L| 14 \\\ ;\
ayou
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\ \\
\\ \
\ \
. . \
ion: show_index
Index action: s o\_ de! v
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N\ \
layout N \
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N \
NavigationController

Figura 19 — Modelo de visdes customizadas do HyperDE


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210503/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0210503/CA

98

Como podemos ver no diagrama, visdes genéricas podem ser associadas
como layouts de visdes de contexto e indice. Veremos a utilizacdo de visbes
genéricas em mais detalhe na préxima secao.

Os atributos da classe “View” e de suas subclasses sao:

e name: nome da visao pelo qual a mesma pode ser referenciada pelas
funcgdes de auxilio de interface, como veremos adiante.

e template: definicdo concreta da interface, feita através da mistura de
cadigo-fonte HTML ou XML com chamadas a func¢des de auxilio de

interface.

A sintaxe do HTML misto utilizada para o codigo-fonte do template €
similar a utilizada em outras plataformas deste tipo como ActiveServerPages
(ASP) e JavaServerPages (JSP) e utilizam os simbolos “<%”, “<%=" e “%>" para
delimitar os trechos de cédigo em Ruby.

A camada de interface do framework HyperDE oferece uma biblioteca de
funcOes auxiliares para a construcao de interfaces visuais baseadas nas primitivas
do modelo navegacional, como contextos, indices, nés, atributos, operacoes,
landmarks e outros. Essa biblioteca tem o objetivo de criar uma camada de
abstracdo de modo a tentar minimizar a necessidade de uso de codigo HTML
puro, assim como o0 conhecimento da linguagem de programacdo Ruby. Os
detalhes de uso da biblioteca podem ser vistos em detalhe em subsecéo posterior e
na documentacdo de API do framework. Através de um uso adequado dessa
biblioteca torna-se possivel ao desenvolvedor da aplicacdo, aproximar-se no
modelo abstrato de interfaces definido pelo método OOHDM/SHDM.

Nas proximas se¢des, veremos 0 uso para cada tipo de visdo customizada

disponivel no ambiente, seguida do uso da biblioteca de funcgdes auxiliares.

4.6.1. Visdes Genéricas (componentes)

As visdes genéricas, representadas no framework HyperDE pela classe
“GenericView”, tém o objetivo de oferecer um mecanismo de reuso de

componentes de interface. Esta reutilizagdo pode ser realizada nas visfes
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especificas para classe em contexto e indice, como também em outras visdes
genéricas.

Por exemplo, podemos utilizar uma visdo genérica para definir uma folha de
estilo CSS reutilizavel ou mesmo um elemento grafico como um botdo ou uma
imagem. A utilizacdo destas visdes se da através da funcdo auxiliar “component”,
que veremos em mais detalhe a seguir e que recebe como argumento 0 nome da
visdo genérica a ser reutilizada.

A seguir vemos um exemplo de uso de uma visdo genérica para construcdo
de uma barra de navegacéo para a aplicacdo. Note que neste exemplo, utilizamos
algumas func@es auxiliares cuja forma de utilizacdo deve ser desconsiderada neste

momento.

<hr>

<div>

<span><%= context_previous %></span>
<span><%= node_label %></span>
<span><%= context_next %></span>
<div>

Supondo que demos a essa visdo 0 nome de “BarraNavegacao”, podemos

utiliza-la da seguinte forma:

<I-— ___ cbdigo html de uma visdo para classe em contexto ... -->
<%= component(‘“‘BarraNavegacao’) %>

<I-- restante do cdédigo html da visao de contexto ... -->

Uma outra utilizacdo que pode ser dada a visGes genéricas € na criacao de
layouts. Um layout € uma inversdo da forma padrdo de reutilizacdo de
componentes, onde para adicionar, por exemplo, um cabecalho e um rodapé a

todas as paginas da aplicacao, deveriamos escrever algo do tipo:

<%= component(‘“‘Cabecalho’)
<I-- conteldo da pagina -->
<%= component(“‘Rodape'™)

Neste padrdo de reutilizagdo, & necessario referenciar os componentes

denominados “Cabecalho” e “Rodape" em todas as paginas em que eles séo
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aplicados. Uma mudanca na estrutura desses dois elementos poderia
potencialmente resultar na necessidade de se alterar todas as suas referéncias.

Um layout, por outro lado, define areas constantes das paginas de uma
aplicacdo e um ponto de inser¢do para o conteddo dindmico, de forma que o

exemplo anterior ficaria:

<I-- conteldo para o cabecalho -->
@content_for_layout
<I-- conteldo para o rodapé -->

Onde a variavel “@content_for_layout” define o ponto de inser¢do do
contetdo dindmico. O conteddo da pagina a que o layout é associado precisaria

Ser apenas:

<!-- conteudo da pagina -->

Em tempo de execucdo a pagina resultante portanto seria a combinacao do

layout com a pagina a qual o layout foi associado, resultando em:

<!-- conteudo para o cabecalho -->
<I-- conteldo da pagina -->
<!-- conteudo para o rodapé -->

Visbes genéricas podem ser associadas a visdes especificas de contexto e

indice como layout da visao, conforme veremos a seguir.

4.6.2. Visdes de indice

Visbes de indice, representadas pela classe “IndexView”, podem ser
utilizadas para a customizacdo da apresentacdo visual de indices da aplicacéo.
Uma visao de indice pode estar associada a um indice da aplicacéo, cujo template
sera entdo utilizado quando aquele indice for especificamente requisitado através
de uma agéo “show_index” do controlador navegacional.

Uma visdo de indice pode também ndo estar associada a nenhum indice
especifico a qual chamamos de visdo genérica de indice. O template desta viséo
sera utilizado quando o indice requisitado na execucdo da aplicacdo ndo possuir

uma visdo especifica associada.
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Este comportamento caracteriza um mecanismo de “fall-back”, onde é
possivel definir uma visdo genérica para todos os indices da aplicacdo e
gradativamente ir especializando a apresentacdo de cada indice através de visdes
especificas.

Uma visdo de indice também pode ser associada a um layout, definida

através de uma visdo genérica.

4.6.3. Visdes de Classe em Contexto

Visbes de classe em contexto, representadas pela classe “ContextView”,
podem ser utilizadas para a customizacdo da apresentacdo de n6s em contextos
navegacionais durante a execucdo da aplicacdo. A associacdo de uma visdo de

contexto pode ocorrer em diferentes niveis, sob a seguinte ordem de precedéncia:

e Associada a um contexto navegacional e uma classe navegacional
especifica: o template desta visdo serd utilizado apenas quando
ocorrer navegacdo do contexto navegacional associado e o né
corrente do contexto for derivado da classe navegacional associada.

e Associada a nenhum contexto em especifico e a uma classe
navegacional: o template desta visdo serd utilizado em qualquer
contexto navegacional onde o né corrente é derivado da classe
navegacional associada.

e Associado a um contexto e a nenhuma classe navegacional em
especifico: o template desta visdo sera utilizando quando ocorrer
navegacado no contexto navegacional associado, independente da
classe navegacional do no corrente.

e Associado a nenhum contexto e nenhuma classe navegacional em
especifico: o template desta visdo sera utilizado quando ocorrer
navegacao em qualquer contexto navegacional e para qualquer classe

navegacional do no corrente.

Mais uma vez, a aplicacdo dos templates é feita pelo controlador
navegacional na ordem de precedéncia, partindo da associacdo mais especifica até

a mais genérica, caracterizando também um mecanismo de fall-back para
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navegacdo em contextos navegacionais, onde é possivel desenvolver visdes
genéricas para classes e contextos e gradativamente ir especializando a
apresentacdo das mesmas.

A visdo de contexto navegacional também pode estar associada a um layout,

definida através de uma visdo genérica.

4.6.4. Biblioteca de fungdes auxiliares para interfaces

A biblioteca de camada de visdo do framework HyperDE oferece funcdes
que visam auxiliar o desenvolvedor a escrever um codigo-fonte para os templates
em linguagem HTML ou XML de forma concisa. Suas funcionalidades cobrem o
escopo necessario para a construcdo de visbes de indices e de navegacdo em
contextos e é composto pelas seguintes tarefas:

e Desenho do rastro de navegacéo (“breadcrumb”).

e Desenho de ancoras para os landmarks.

e Desenho de indices, suas entradas e atributos, incluindo o desenho
de ancoras dos valores.

e Desenho de nds, seus atributos e ancoras para contexto e indice,
como também para ativacdo de operacoes.

e Desenho de controles de navegacdo em contexto e informacdes
sobre o contexto corrente.

e Desenho de componentes reutilizaveis definidos por visoes

genericas.

Nas secOes posteriores veremos alguns exemplos de usos de cada funcdo; a
forma de utilizacdo detalhada de cada uma delas pode ser obtida na documentacgéo
de API do framework. Antes de iniciar no entanto, vejamos um exemplo simples,
mas completo, de uso dessas fungbes para construcdo de um template para

contexto navegacional:


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210503/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0210503/CA

<I-- folha de estilo css -->
<%= component 'css" %>
<!-- landmarks -->
<div id=landmarks>
<%= landmarks "'<span class="landmark®">[ %s ]</span>" %>
</div>
<!-- breadcrumb -->
<div id=breadcrumb><%= breadcrumb "&nbsp :: %s"™ %></div>
<I-- contexto -->
<div id=context>
<% unless @context.empty? %>
<I-- titulo do n6 corrente -->
<div class=node_title><%= node_label %></div>
<I-- informacdes sobre o contexto atual -->
<div class=context_info>
[em <%= @context.name %> (<%= context_params %>) ]
</div>
<l-- barra de navegacdo do contexto -->
<div class=context_navigation>
<span class=context_previous><%= context_previous ''<< %s" %></span>
<span class=context_next><%= context_next "%s >>" %></span>
<div>
<!-- dados do n6 corrente -->
<div class=node>
<div class=operations>
<span class=operation>
<%= node_operations "[%s] &nbsp;" %>
</span>
</div>
<div class=attributes>
<%= node_attributes %>
</div>

</div>

<I-- indice de navegacdo do contexto atual -->
<div id=context_index>
<%= context_index %>
</div>
<% else %>
<l-- caso o contexto esteja vazio -->
<hl>Este contexto esta vazio</hl>
<% end %>

</div>

O cadigo-fonte acima em conjunto com defini¢cbes de formatacdo de

folha de estilo CSS tem como resultado:

103
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Figura 20 — Resultado de um template utilizando as func¢des auxiliares de interface

O template apresentado como exemplo assim como o resultado obtido é
justamente o que compde o codigo-fonte do template genérico nativo do
ambiente. Note que por tratar-se de um template genérico, a formatacdo e
posicionamento de atributos e indices do no corrente sdo feitos de forma
padronizada. Em uma aplicacdo mais elaborada, este template seria substituido
por um especificamente talhado para a classe navegacional do n6 a ser exibido.

De qualquer forma, é importante ressaltar que o cédigo-fonte do template,
por utilizar-se de uma folha de estilo para formatacdo de seus elementos e as
funcdes auxiliares para desenho das primitivas do ambiente, aproxima-se bastante
da definicdo abstrata da interface.

Em seguida veremos um pouco mais sobre cada uma das funcGes auxiliares

para interface disponiveis no HyperDE.

4.6.4.1. Funcéo “breadcrumb”

A funcdo “breadcrumb” auxilia no desenho do rastro de navegacdo da
sessdo corrente do usuério da aplicacio OOHDM. O controlador navegacional

mantém este rastro através de um “cookie” e cada requisicdo o reconstroi e o
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atualiza. O estado do rastro de navegacdo é mantido através de uma instancia do

objeto “Breadcrumb”. Existem 3 formas béasicas de uso da funcéo breadcrumb:

breadcrumb: sem argumentos, utiliza a formatacdo nativa do
ambiente, que gera um rastro de navegacdo horizontal, separados por
“:.”, tendo como etiqueta das ancoras o titulo da pagina navegada.
breadcrumb(template): neste modo, o usuario fornece um template
que sera utilizado no desenho de cada elemento do rastro de
navegacdo. O parametro template pode ser do tipo String, quando a
funcdo se encarregara de gerar a ancora completa para cada
elemento, ou do tipo Array, onde cada elemento do rastro pode ser
decomposto em ancora, etiqueta da ancora e URL da ancora. Nesta
forma, o primeiro elemento do Array passado é o template e 0s
restantes sdo simbolos que identificam o componente a ser utilizado
no template. O posicionamento da ancora é definido através de
caracteres de formatacdo de strings no estilo “%s”. Veremos 0 uso
dessa forma nos exemplos a seguir.

breadcrumb { block }: neste modo, o usuério fornece um bloco de
cddigo para o desenho de cada elemento do rastro de navegacédo,
podendo misturar codigo HTML e Ruby. Veremos o uso dessa

forma nos exemplos a seguir.

Os exemplos de utilizacdo da funcdo “breadcrumb” abaixo produzem

resultados similares, no entanto sua forma difere e pode ser utilizada conforme

preferéncia ou necessidade do desenvolvedor.

<I-- a forma mais compacta -->
<%= breadcrumb %>

<I-- forma usando template simples
nesta forma, a funcdo gera a ancora completa -->
<%= breadcrumb “::&nbsp;%s*“ %>

<I-- forma usando template decomposto
nesta forma, a ancora pode ser decomposta -->
<%= breadcrumb [ “::&nbsp;<a href="%s’>%s</a>", :url, :label ]%>
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<I-- forma utilizando template na forma de bloco -->
<% breadcrumb { |Je| %>

z:&nbsp; <a href="<%= e.url%>"><%= e.label %></a>
<% } %>

Note que nas formas de utilizacdo funcionais (quando n&o € utilizado bloco
de codigo intercalado), deve ser utilizado o delimitador “<%=" pois a funcao
efetivamente retornard o codigo HTML gerado completo. Na forma de bloco, é
usado “<%” pois o resultado da funcdo vira do bloco fornecido a mesma.

Na 3? forma do exemplo, vimos também como cada elemento de ancora do
rastro de navegacao pode ser decomposto em etiqueta (simbolo “:label”) e a URL
alvo da ancora (simbolo “:url”). Esta é uma forma bastante comum de

decomposic¢do de varias outras fungdes da biblioteca, como veremos a seguir.

4.6.4.2. Fungéao “landmarks”

A funcdo “landmarks” auxilia na construcdo do cédigo HTML das ancoras
referentes aos landmarks cadastrados no ambiente. Cada landmark é representado
por instancias da classe “Landmark”. A forma de utilizacdo desta funcédo € similar

ao da funcéo “breadcrumb” e pode ocorrer em 3 formas:

e landmarks: sem argumentos. Utiliza uma formatacdo nativa do
ambiente para a geracdo de ancoras horizontais, separadas por “[* e
“.

e landmarks(template): nesta forma, deve-se fornecer um template em
forma de String (forma compacta) ou Array (forma decomposta),
conforme visto na funcdo “breadcrumb”, indicando a posicdo de
insercdo das ancoras atraves do codigo de formatacdo “%s”.

e landmarks { block }: nesta forma o template é fornecido através de
um bloco de codigo intercalado com HTML que sera chamada para
cada elemento da colecdo de landmarks do da aplicacéo.

A seguir vemos exemplos das formas de utilizacdo da funcdo “landmarks”,

produzindo resultados similares:
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<I-- a forma mais compacta -->
<%= landmarks %>

<I-- forma usando template simples
nesta forma, a funcdo gera a ancora completa -->
<%= landmarks “&nbsp;[ %s J&nbsp;‘ %>

<I-- forma usando template decomposto
nesta forma, a ancora pode ser decomposta -->
<%= landmarks [ “&nbsp;[ <a href="%s’>%s</a> ]&nbsp;, :url, :label ]%>

<I-- forma utilizando template na forma de bloco -->
<% landmarks { |Im|] %>

&nbsp; [ <a href="<%= Im.url %>"><%= Im.label %></a> ]&nbsp;
<% } %>

Note que no exemplo de forma de uso de bloco, o que é passado para o
bloco em cada iteracdo através da variavel “Im” é uma instancia de uma classe
Landmark decorado com os métodos “label” e “url” para facilitar seu uso dentro
do bloco. A classe Landmark ndo possui esses métodos, mas a funcédo
“landmarks” os insere dinamicamente ao executar cada iteracdo. Isso ndo anula os
outros métodos e atributos da classe Landmark como “name” e “position” que
poderiam ser acessados e usados normalmente para construcdo do template, como

nos exemplos a seguir:

<% Bandmarks { |Im] %>
<li><%= Im.position %>. <%= Im.ahref %></li>
<% } %>

Neste tltimo exemplo podemos ver ainda o uso de outro método adicionado
dinamicamente pela funcdo “landmarks” denominado “ahref”, que gera o codigo
HTML de uma ancora completa, utilizando os outros dois métodos ja
apresentados “label” e “url”. Estes 3 métodos (“ahref”, “label” e “url”) estdo
disponiveis em todas as funcdes auxiliares de interface que iteram sobre objetos

que representam a defini¢do de uma ancora.

4.6.4.3. Funcdes “context_previous” e “context_next”

As funcdes “context_previous” e “context_next” auxiliam na geracdo de
ancoras para 0s nos vizinhos do né corrente dentro de um contexto navegacional.

Suas formas de utilizacdo podem ser feitas de 3 maneiras: sem argumentos, com
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template compacto ou decomposto como argumento ou com template através de
bloco. Essas formas sdo anélogas as formas utilizadas pelas funcdes “breadcrumb”
e “landmark” ja vistas.

Vejamos alguns exemplos de uso dessas funcGes para criar uma barra de

navegacédo contextual:

#uso de template simples como parametro
<table><tr>
<td><%= context_previous “<< %s” %></td>
<I-- titulo do n6 corrente -->
<td><%= node_attribute @context.current, “label” %></td>
<td><%= context_next “>> %s” %></td></tr></table>

#uso com template em bloco
<% context_previous { |anc] %>

<a href="<%= anc.url %>’><img src=prev.gif border=0></a>
<% } %>

#uso com template decomposto
<%= context_next [“<a href="%s>><img src=nxt.gif alt="%s>></a>", :url, :label ]%>

Repare que na forma de utilizacdo em bloco, o objeto passado para o bloco a
cada iteragdo através da variavel “anc” é wuma instdncia da classe

“ContextAnchor” que possui os atributos “url”, “label” e “ahref” j& mencionados.

4.6.4.4. Fungéao “context_params”

A funcdo “context_params” fornece o auxilio para exibi¢do e formatacédo
dos valores dos parametros passados para o contexto corrente. Mais uma vez, sua
forma de utilizacdo pode ocorrer de 3 maneiras: sem argumentos, templates

compactos e decompostos e template em bloco. Vejamos alguns exemplos:

<I-- nome do contexto atual seguido de seus parametros -->
<%= @context.name %><br>

<!-- sem argumentos -->
(<%= context_params %>)

<I-- ou com template compacto -->
<%= context_params “(%s)” %>

<I-- ou com template decomposto -->
<%= context params [ “(%s: %s)””, :-param, :-value ] %>

<I-- ou com template em bloco -->
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<%= context params { |param, value| %>
(<%= param %>: <%= value %>) <% } %>

Podemos notar que no caso desta funcdo, os valores fornecidos a cada
iteracdo sdo objetos da classe String, passados através de um par de variaveis: a

primeira contendo 0 nome do parametro, a segunda contendo seu valor.

4.6.4.5. Funcéo “context_index”

A funcdo “context_index” auxilia na constru¢cdo do indice referente ao
contexto corrente. Sua utilizacdo também ocorre nas 3 formas ja apresentadas:
sem argumentos, quando é utilizada formatacdo nativa do ambiente, com template
compacto ou decomposto e com template em bloco de codigo. O template que
pode ser passado para a funcéo € referente a cada entrada do indice, que € sempre
composto de apenas um atributo contendo ancoras referentes aos nés do contexto
corrente.

Vejamos alguns exemplos de utilizacao:

<I-- sem argumentos -->
<%= context_index %>

<l-- argumento compacto -->
<%= context_index “<tr><td class=index_entry>%s</td></tr>" %>

<!-- argumento decomposto -->
<%= context_index [ “<li><a href="%s’>[ %s ]</a>", :url, :label ]

<I-- template em bloco -->
<%= context_index { Janc| %>
<tr>
<% §If anc.current? %>
<td class="index_entry_current”’><b><%= anc.label %></b></td>
<% else %>
<td class="index_entry”’><%= anc.ahref %></td>
<% end %>
</tr>
<% } %>

Podemos notar na forma de utilizagdo com template em bloco, que o
iterador desta funcdo passa como pardmetro do bloco (através da variavel “anc”)
um objeto da classe “ContextAnchor” estendido de alguns métodos, como “url”,
“label” e “ahref”, ja vistos anteriormente, e um novo método “current?”, particular

desta funcdo. O método “current?” indica se o elemento iterado corresponde ao n6
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corrente e pode ser usado para definir uma formatacdo diferenciada para este

elemento, como por exemplo, um efeito de selecao.

4.6.4.6. Funcdes “node_attr” e “node_attributes”

A funcdo “node_attr” auxilia a geracao de codigo HTML para a exibicédo do
valor de atributos do nd corrente. Suas formas de utilizacdo sdo similares as das
fungdes ja apresentadas, no entanto, existe um primeiro argumento obrigatdrio,

que é o nome do atributo a ser exibido.

<!l-- atributo do tipo Image -->
<label>Foto:</label><%= node_attr ‘“foto” %>

<!-- atributo do tipo Url -->
<label>HomePage:</label><%= node_attr “homepage” %>

<!l-- atributo do tipo Email -->
<label>Email:</label><%= node_attr “email” %>

<I-- atributo do tipo ancora -->
<label>0Orientador:</label>
<%= node_attr ‘“orientador” %>

<l-- ou -->
<%= node_attr “orientador”, “lr para: %s “ %>

<l-- ou -->
<%= node_attr “orientador”, [ “lr para: <a href="%s>>%s</a>, :url, :-label ] %>

<l-- ou -->
<% node_attr “orientador” { Janc| %>

Ir para: <a href="<%= anc.url %>"> <%= anc.label %></a>
<% } %>

<I-- atributo do tipo indice -->
<label>Publicac¢cdes</label><br>
<%= node_attr(“publicacoes’) %>

<l-- ou -->

<% node_attr(“publicacoes'™) { |idx_pubs| index(idx_pubs) { %>
<I-- template do indice: veja funcdo auxiliar “index” -->
<% } %>

Nos 3 primeiros exemplos, vemos a utilizacdo simples, sem argumentos.
Nesta forma, a fungdo “node_attr” examina o tipo de dado do atributo e formata
seu valor de acordo com os templates nativos do sistema. Existe um template
especifico associado a cada tipo de dado suportado pelo framework, o que permite

ao ambiente fornecer o cédigo HTML adequado para cada tipo de atributo.
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Para os atributos de tipo ancora, apresentados no exemplo, vé-se as outras
trés formas de utilizacéo, utilizando template compacto e decomposto passado por
parametro e utilizando template com bloco de cddigo. Repare que nesta Gltima
forma, o pardmetro passado ao bloco € o valor do atributo, neste caso, na forma de
objeto da classe “ContextAnchor” ou “IndexAnchor”.

No ultimo exemplo vemos o caso mais complexo, pois se trata de um
atributo de tipo indice. As formas de utilizacdo para este tipo de atributo sdo
apenas duas: a forma sem argumentos, quando € utilizando o template nativo do
ambiente para gerar todo o cédigo HTML do indice, ou a forma de template em
bloco, utilizando uma segunda funcgéo auxiliar encadeada chamada “index”. Esta
funcao é utilizada para definicdo de um template customizado para o indice (onde
se define cabecalho, rodapé e formatacdo dos atributos) e para sua geracéo
utilizando este template. Veremos sua forma de utilizacdo em sec¢do posterior da
dissertacéo.

A funcdo “node_attributes” gera a saida para exibicdo em HTML das
etiquetas e valores de todos os atributos do nd corrente, utilizando a funcéo
“node_attr” com o template nativo do ambiente. Esta funcdo é util no
desenvolvimento de um template customizado, pois rapidamente podemos obter
uma viséo sobre todos os atributos de um no.

A seguir temos um exemplo do resultado obtido com essas funcdes:
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Figura 21 - Exemplo de usos da func¢éo “node_attr”

Na imagem acima podemos ver a utilizacdo de varias funcGes auxiliares ja
descritas como “landmarks”, “breadcrumb”, “context_index”, “context_previous”,
“context_next”, “context_params” e “node_attributes”.

Podemos notar que a funcdo “node_attributes” gerou o HTML adequado
para exibicdo de todos os atributos do no (tanto as etiquetas como seus valores),
de acordo com seu tipo de dado. No exemplo vemos atributos do tipo “Image”
(foto), “Url” (homepage), “Email” (email), “Anchor” (departamento,
conteudos_criados e comentarios) e “Index” (cursos).

E interessante ressaltar que os templates nativos utilizam apenas folhas de
estilo CSS para sua formatacdo e posicionamento (layout), portanto, torna-se
simples customizar essa formatacdo apenas redefinindo os estilos utilizados pelos
elementos das interfaces geradas. Os nomes das classes CSS utilizadas para os
elementos gerados pelas fungbes auxiliadores estdo descritos na documentacéo

técnica em formato eletrénico do ambiente (ver apéndice D).
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4.6.4.7. Funcdes “node_op” e “node_operations”

A funcdo “node_op” pode ser usada para auxiliar na geracdo de ancoras para
ativacdo de operacOes executadas pelo né corrente. Sua forma de utilizagdo é
apenas uma:

e node_op(template_etiqueta, *0peracoes): 0 argumento
“template_etiqueta” deve receber o template referente a etiqueta da
ancora que sera gerada para ativacdo de uma ou mais operacgoes.
Caso o template da etiqueta contenha apenas um texto simples (sem
cddigo de formatacdo do tipo “%s”), a ancora tera este texto como
etiqueta. Caso o template da etiqueta contenha um cddigo de
formatacdo ou caso seja de tipo decomposto (um Array), a ancora
sera o resultado do template. O argumento “*operacoes” & um
argumento multivalorado que deve ser composto de um ou mais
objetos da classe *“Hash”, contendo pares de chave/valor que
descrevem a operacdo a ser executada, seus parametros e forma de

execucdo (sincrona ou assincrona).

Vejamos alguns exemplos de utilizacdo desta fungéo:

<I-- ativacdo de apenas uma operacédo simples -->
<%= node_op “Arquivar”, { :top => “arquivar” } %>

<l-- ativacdo de operacdo usando template decomposto para etiqueta -->
<%= node_op [ “<a href=\"window.open(“%s’)\”><img src=’arq.gif’></a>", :url ],
{ :op => “arquivar” } %>

<I-- 2 operagdes seguidas de uma navegacgdo para edigcdo do n6 -->
<%= node_op "Limpar e Comentar",

{ top => "limpar_comentarios", :params => '‘true', :async => true },

{ :op => "comentar', :params => ""comentario para #{@node.label}" "},

{ :op => :navigate, :controller => "node', :action => "edit", :id => @node.id }
%>

As opcdes para o0 objeto “Hash” de definicdo de ativagdo das operacdes

apresentadas nos exemplos acima s&o:

e :0p - identifica 0 nome da operacdo do no corrente a ser executada.
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e :params - define os valores dos parametros, através de um objeto
“String”, que serdo passados como argumentos da operagdo a ser
executada.

e :async - define se a operagdo sera executada de forma sincrona ou

assincrona.

No ultimo exemplo, podemos ver a definicdo de uma operacdo especial de
navegacao através de “:op => :navigate”. Esta operacdo especial estd sempre
disponivel, independente da classe navegacional do no corrente, e define que seré

executada uma navegacao apos a execucgdo das operacdes. Suas opcdes sdo:

e :controller - identifica um controlador externo, caso seja uma
navegacéo para fora do controlador de navegacao. Se esta opcéao for
omitida, assume-se que a navegacdo sera dentro do controlador de
navegacao (“navigation”).

e :action - identifica a acdo do controlador a ser executada. Se esta
opcao for omitida, assume-se que a navegacao sera para a mesma
acao corrrente (“context”).

e :id - identifica o codigo de identificacdo para acdo a ser executada.
Se esta opcdo for omitida, assume-se que a navegacao utilizara o

mesmo cddigo identificador corrente.

Caso esta operacdo nao seja declarada, ocorrerd apenas a execucao das
operacdes definidas, sem que haja uma transi¢cdo navegacional.

Neste Gltimo exemplo, também vimos que a navegagdo que ocorrerd apos a
ativagédo das operacGes tem como alvo um controlador de retaguarda do ambiente
(“NodeController”). O controlador navegacional do HyperDE possibilita estas
transi¢cOes, no entanto, a posicao atual de navegacgdo contextual é armazenada para
que o usuario da aplicacdo, ao retornar para o controlador de navegag&o, retome a
navegacao do ponto onde ocorreu a transicao.

Todas as opcdes disponiveis para a funcdo “node_op” na ativacdo de

operacdes estdo detalhadas na documentacdo da API do ambiente.
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A funcdo “node_operations” gera ancoras de ativagdo para todas as
operacgdes definidas na classe navegacional do né corrente, utilizando o template
nativo do ambiente e ativando apenas uma operacdo por vez, em modo sincrono.
Esta funcdo é atil na rapida elaboracdo de um template temporario que serd

refinado posteriormente.

4.6.4.8. Funcgdes “index” e “indexes”

A funcdo “index” auxilia a construcdo de cédigo HTML para exibicdo de
indices. Sua forma de uso é diferente das outras fungdes auxiliares ja vistas, pois
ela depende da definicdo de sub-templates para as diferentes partes de um indice

para sua correta exibi¢do. Existem duas formas de utilizacdo:

e index(index_obj) : nesta forma, o indice, definido através do
argumento “index_obj”, que deve ser uma instancia de uma
subclasse de “Index”, é construido utilizando o template nativo do
ambiente.

e index(index_obj) { |template| ... } : nesta forma de utilizacdo, deve
ser utilizando um bloco de codigo, que recebe como pardmetro um
objeto da classe “IndexTemplate”, passado através da variavel
“template”, onde se definira os sub-templates para cada area do

indice, que séo:

o “header”: sub-template opcional de cabecgalho do indice, que
precede a se¢do de entradas do indice.

o “footer”: sub-template opcional de rodapé do indice, que
sucede a secdo de entradas do indice.

o “entry”: sub-template obrigatério que sera utilizando em
iteracdo de cada entrada do indice.

Além dos sub-templates descritos, é necessario definir sub-templates para a
exibicdo dos valores referentes a cada atributo do indice. Para melhor

entendimento, veremos um exemplo a seguir:
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<% index(@index) { |template| %>
<I-- definicao do template para cabecalho -->

<% template.header { %>
<table><tr><th>Nome</th>

<th>Cursos</th>
<th>Professores</th>
<th>Alunos</th></tr>

<% } %>

<I-- definicao do template para rodape -->

<% template.footer { %>
<tr><td colspan=4>
<%= @index.entries.size %> entry(s)-
</td></tr></table>

<% } %>

<I-- definicao do template para cada entrada do indice -->
<% template.entry { |entry| %>
<tr><td>#nome#</td>
<td>#cursos#</td>
<td>#professores#</td>
<td>#alunos#</td></tr>

<% } %>
<I-- definicdo do template para cada atriburo do indice -->
<% template.attr "nome" %>
<% template.attr "cursos™, "Ver Cursos: %s' %>
<% template.attr ‘"‘professores",
[ "<a href=\"w=window.open("%s");\">%s</a>", :url, :label ] %>
<% template.attr "alunos™, *"Ver Alunos: %s' %>
<% } %>

A classe “IndexTemplate” possui 4 métodos, “header”, “footer”, “entry” e
“attr” para definicdo dos sub-templates para as secdes de cabecalho, rodapé,
entradas do indice e atributos do indice, respectivamente.

Os templates para os métodos “header”, “footer”e “entry” pode ser passado
através de um objeto String passado como argumento da fun¢do ou como bloco de
cddigo, conforme os exemplos.

Note que o template para 0 método “entry” possui marcadores na forma
“#nome_do_atributo#”, que definem a posicdo de entrada dos valores de cada
atributo do indice, para cada entrada.

O método “attr” recebe como primeiro pardmetro o nome do atributo do
indice a que ele se refere. O template para cada atributo pode ser passado atraves
de objeto do tipo String utilizando marcacdo através do codigo de formatacdo
“90s” ou Array, na sua forma decomposta. Se o template ndo for passado para este
método, 0 ambiente utilizara o template nativo, que pode ser uma ancora ou texto
simples, dependendo do tipo do atributo.

Abaixo temos o resultado de uma funcdo “index” utilizando o template

nativo do ambiente:
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DepartamentosAlfa

Mome Cursos Professores Alunos

Artes Cursos Professores Alunos
Informatica Cursos Professores Alunos

Figura 22 - Resultado de uso da fun¢éo “index”

A funcdo “index” pode ser utilizada em templates de visdo de indice, para
construcdo do indice requisitado, ou em templates de visdo de classe em contexto,
para construcdo dos atributos do no corrente de tipo “Index”.

Ainda para este ultimo tipo de visdo, o framework fornece também a funcéo
“indexes”, que € usada sem argumentos e produz o codigo HTML utilizando
template nativo do ambiente, para todos os atributos de tipo “Index” do né
corrente.

Vejamos abaixo essas formas de utilizacéo:

<Il-- em visdo de indice para exibicdo do indice corrente -->
<%= index @index %>

<Il-- em visdo de contexto para exibicdo de um atributo de tipo “Index” -->
<%= index @node.publicacoes %>

<!I-- ou --—>
<%= node_attr(“publicacoes™) { |idx_pubs] index(idx_pubs) } %>

<l-- exibindo todos os indices do n6 corrente -->
<%= indexes %>

4.6.4.9. Funcao “component”

A funcdo auxiliar “component” tem o objetivo de executar templates
externos, definidos em visfes genéricas, fornecendo assim um mecanismo de

reuso e componentizacao de templates. Sua forma de uso é:

e componente(visao, parametros): o argumento “visao" é obrigatorio e
deve fornecer o0 nome da visdo genérica a ser invocada pela funcéo.
O argumento “variaveis" é opcional, do tipo Hash, que pode conter
pares de chave/valor indicando valores de parametros que devem ser
passados para o template da visdo sendo executada pela funcdo.

Neste caso, a chave, deve ser um simbolo correspondente ao nome
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da variavel que contera o valor do parametro e que sera passada ao

template.

Vejamos alguns exemplos de utilizacdo:

<l-- chamando um template sem parametros -->
<%= component ‘“Logotipo” %>

<l-- chamando um template de indice e passando o indice como parametro -->
<%= component “Redlndex, :index => @node.publicacoes %>

<l-- chamando um template de contexto de indice e definindo parametros -->
<%= component “SmallContextlndex”, :position => “right”, :width => “50px>” %>

O template da visdo genérica “SmallContextindex” do dltimo caso

apresentado no exemplo poderia ser:

<div style="float:<%= position %>;width:<%= width %>"><%= context_index %></div>

Neste template, percebe-se que as variaveis “position” e “width” devem ser
passadas como parametros, conforme feito no exemplo anterior.
Todas as funcdes auxiliares apresentadas neste capitulo podem ser vistas em

detalhes na documentacéo de API do framework.

4.7. Interfaces e Ferramentas do Ambiente

O ambiente de desenvolvimento HyperDE € composto pelo framework
MVC, apresentado nas se¢des anteriores e através do qual pode-se construir um
modelo navegacional de forma programatica, e por ferramentas e interfaces com o
usuario que tém como objetivo possibilitar a prototipacéo rapida de uma aplicacéo
OOHDM/SHDM.

Atualmente, o ambiente fornece duas interfaces de acesso, a principal delas
sendo em plataforma Web, acessivel por navegador, e a segunda, por console
acessivel por terminal de linha de comando. Além disso, 0 ambiente fornece uma
ferramenta para importacdo e exportacdo dos modelos navegacionais suportados
no ambiente, de forma a facilitar cargas de dados em lote. Veremos cada uma

dessas possibilidades a seguir.
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4.7.1. Interface Web

A interface Web ¢é a forma mais interativa oferecida pelo ambiente
HyperDE de desenvolver uma aplicagdo OOHDM/SHDM. Através dela é possivel
alimentar a base de dados da aplicagdo com todas as primitivas necessarias para
criacdo de um modelo navegacional descrito pelo método. Ainda, através da
interface Web é possivel executar a aplicagdo ao mesmo tempo em que ocorre sua
construcdo, podendo-se testar e validar cada passo do desenvolvimento,
acelerando o ciclo deste processo.

O uso da interface Web possui também a qualidade de poder ser utilizada
remotamente, pois para acessa-la basta um navegador Web padrdo. A URL desta

interface é:

http://[servidor]/[crud_controller]/

Onde “crud_controller” é o endereco de qualquer controlador de retaguarda
disponivel no ambiente: “context”, “index”, “nav_class”, “link”, “landmark”,
“view” e “node”, correspondente as primitivas de contextos navegacionais,
indices, classes navegacionais, elos, landmarks, visdes e nos, respectivamente.

As paginas que compdem a interface Web do ambiente seguem um padréo
consistente, oferecendo sempre uma listagem das instancias de cada primitiva
descrita, possibilitando a adicdo de novas instancias e alteracdo ou excluséo de
instancias existentes. As paginas de edicdo das instancias oferecem diferentes
recursos, dependendo da complexidade da primitiva sendo editada, mas sdo
constantes as funcbes de persistir as alteragdes, através de botdo “Save” ou
cancelar, voltando pra listagem correspondente, através da ancora “<< Back”.

A seguir veremos uma descricdo das tarefas que podem ser executadas sobre
cada primitiva do ambiente por meio desta interface. Para acesso a cada uma
delas, devemos utilizar as ancoras correspondentes a cada primitiva localizadas na

barra superior da interface.

4.7.1.1. Contextos

O gerenciamento de contextos navegacionais pela interface Web do
ambiente se inicia pela listagem em ordem alfabética dos contextos j& cadastrados

para a aplicacdo, caso existam, onde podemos edita-los ou exclui-los, clicando na
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ancora correspondente. Também é possivel adicionarmos um novo contexto

utilizando a ancora “Add New Context” localizada ao final da lista.

|rGD to Application] [Contexts] [Indexes] [Classes] [Links] [Landmarks] [Vievws] [Nodes]

Context List
Name

|AIunDPDrCur50 |IM Delete
|AIun0P0rDepartament0 |I@“[Delete1|
|AIunoPorExercicio |I@“[Delete1|
|AIunoPorResposta |I@“[Delete1|
|ComentarioPorConteudo ||M Celete
|ComentarioPorPessoa ||M Celete
|ConteudoAlfa |[Edit]|[Delete
|ConteudoDeComentario  ||[Edit]|[Delete]
|ConteudoPorConteudo _||[Edit]|[Delete]]
|ConteudoPorPessoa ||M Delete
|ConteudoParReferencia ||M Delete
|ConteudoPorTipoECurso ||M Delete
|CursoAlfa |[Edit]| [Delete
|CursoPorAluno ||M Delete
|CursoPorCategoria ||M Delete
|CursoPorDepartarnento |Iﬁ| Delete
|CursoPorProfessor |IM Delete
|Departament0AIfa |I@“[Delete1|
w

Figura 23 - Tela de listagem de contextos navegacionais

Através da tela de edicdo de contexto, devemos informar o nome do
contexto e a expressdo de consulta cujo resultado deve ser composto dos nos que
irdo participar do contexto.

Se a expressdo de consulta contiver parametros cujos valores serdo
informados em tempo de execucdo do contexto, estes devem ser declarados,
indicando o nome do parametro e seu tipo, caso o tipo seja um nd derivado de
uma classe navegacional. Se o tipo do parametro for um valor literal, deve-se
informar que o tipo € “Literal”.

Como exemplos, podemos citar um contexto “CursoPorDepartamento”,
onde o valor do parametro é um nd do tipo “Departamento”. J& no contexto
“CursoPorCategoria”, o parametro é um literal, pois “Categoria” ndo ¢
representado por um nd, mas apenas como uma String.

Um contexto navegacional pode conter zero ou mais parametros, sem limite

superior de parametros. Na pratica, no entanto, este nimero tende a variar entre
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zero a trés parametros e por isso a interface prové sempre espago para a
declaracéo de trés parametros “por vez”. Isso ndo significa que podemos apenas
declarar trés parametros, mas se preenchermos todos os espacos disponiveis para
declaracdo dos pardmetros, o ambiente ird fornecer mais trés espacos na proxima
interacdo, ap0s apertarmos o botdo “Save”.

Para excluir um ou mais parametros ja declarados, devemos marca-los na

coluna “Remove” e clicar em “Save” para efetuar a exclusao.

|[Gu to Application] [Contexts] [Indexes] [Classes] [Links] [Landmarks] [Views] [Nodes]
Name
AlunoPorCurso
Query
select n.* from nodes n, node attributes a, node links 1, nodes n2 where
n.all types LIEKE "!Alunc!"™ and n.id = a.node_id and n.id = l.node_id and
l.type = "Participale" and l.target node id = n2.id and nZ.all types LIEE
"ICurso!"™ and n2.id = %d and a.attribute = "nome"™ order by a.value
Parameters
Name Type Remove?
Curso Curso V O
Literal v/ (add)
Literal v/ (add)
Literal v/ (add)
<< Back

Figura 24 - Tela para edicdo de um contexto navegacional

4.7.1.2. Indices

O gerenciamento das estruturas de acesso da aplicacdo sendo desenvolvida
no ambiente € iniciado pela listagem, em ordem alfabética, dos indices ja
cadastrados, se ja existirem. Novamente, temos as operagdes de edi¢do, exclusdo e
insercdo dessas primitivas estdo disponiveis através das ancoras “Edit”, “Delete” e

“Add New Index”, respectivamente.
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|[GD to Application] [Contexts] [Indexes] [Classes] [Links] [Landmarks] [Views] [Nodes]

Index List
Name

|AlunosPorCurso ||M Delete
|AlunosPorDepartamento ||M Delete
AlunosPorExercicio M Delete
AlunosPorResposta
|Categorias |[Edit]|[Delete
|ComentariosPorConteudo ||M Delete
|ComentariosPorPessoa ||M Delete
ConteudosAlfa M Delete
ConteudosPorConteudo
|ConteudosPorPessoa ||M Delete
|ConteudosPorReferencia ||M Delete
|Cursosalfa |M[Delete
CursosPorAlung M Delete
CursosPorCategoria
|CursosPorDepartamento ||M Delete
|CursosPorProfessor ||M Delete
[DepartamentosaAlfa ||M Delete
|PessoasPorConteudo ||M Delete
IProfessoresPorCurso ||M Delete

|ProfessoresporDepartamento| Edit]||[Delete

|QuestoesPorExercicio ||M Delete
[ReferenciasPorConteudo ||M Delete
[RespostasPoraluno ||M Delete
|RespostasPorQuestao ||M Delete
24 indexes

Add New Index

Figura 25 - Tela de listagem de indices da aplicacéo

Os tipos de indices suportados pela interface Web sdo os indices baseados

em contextos e os indices baseados em consulta. Ao editarmos um indice,

devemos selecionar o tipo de indice a ser construido, quando entdo a interface

apresentara os atributos apropriados para cada tipo.

Para a edi¢do de um indice baseado em consulta, assim como na edi¢do de

um contexto navegacional, devemos informar o nome do indice e a expressao de

consulta cujo resultado fornece as entradas para o indice, assim como declarar os

parametros utilizados nesta consulta, caso esta seja uma consulta parametrizada.

Para completar a edi¢cdo do indice, devemos informar seus atributos.

Veremos como fazer isso mais adiante.
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|[GD to Application] [Contexts] [Indexes] [Classes] [MAER] [Landmarks] [Views] [Modes] .

Edit Index

Name
Categorias

Type
O context Index
® Query Index

Query
select distinct categoria.value as categoria from node_attributes
categoria, nodes n where n.id = categoria.node_id and categoria.attribute

= "categoria™ order by categoria.wvalue

Parameters
Name Type Remove?
Literal B (add)
Literal B (add)
Literal B (add)
<< Back

Figura 26 - Tela de edi¢céo de um indice baseado em consulta

Em um indice derivado de contexto, a expressao de consulta é obtida a partir
do contexto navegacional do qual o indice é derivado, e, portanto, devemos
informéa-lo. Também ndo é necessario informar os parametros do indice, mesmo
que ele seja parametrizado, pois neste caso, 0S parametros serdo 0s mesmos do

contexto navegacional associado.
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|[Gn to Application] [Contexts] [Indexes] [Classes] [Links] [Landmarks] [Views] [Modes]

Edit Index

Name
DepartamentosAlfa

Type
® context Index
G‘Quer'f Index

Context
DepartamentoAlfa ]

<< Back

Attributes
Name Type

|n0me ||Cc:ntextAnu:hurIndemttribute“ﬂl Delete
lcoordenador||IndexAttribute “ﬂl[lﬁelete
||:ursos ||Indemn|:hor1ndemttribute |@| Delete
|pr0fesscres ||Indemn|:h0r1ndemttribute ||@| Delete

|a|un05 ||Indemn|:h0r1ndemttribute |'Edit Delete
[Add New Attribute]

<< Back

Figura 27 - Tela de edicéo para indice derivado de contexto

Abaixo dos dados basicos do indice, como podemos ver na imagem acima,

0 ambiente apresenta a lista de atributos do indice, oferecendo &ncoras para

insercdo, edicédo e exclusdo desses atributos.

Ao editarmos um atributo do indice, devemos primeiramente selecionar o

tipo do atributo, que pode ser um atributo de tipo literal (“Simple Attribute”), um

atributo de tipo ancora para contexto (“Context Anchor”) ou um atributo de tipo

ancora para indice (“Index Anchor”). Ao selecionarmos o tipo de atributo, a

interface apresenta os metadados apropriados a serem preenchidos.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210503/CA


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0210503/CA

125

|[Gu to Application] [Contexts] [Indexes] [Classes] [Links] [Landmarks] [Views] [Nodes]

Attribute for ‘DepartamentosAlfa’

Name
alunos

Type

) Simple Attribute
O Context Anchor
® Index Anchor

Label Expression
'Alunos'

Parameters EXDI’ESSiOII
selfid

Index _
AlunosPorDepartamento [l

<< Back

Figura 28 - Tela de edi¢é@o para um atributo de indice do tipo &ncora para indice

Para um atributo de tipo ancora para indice, como o apresentado na tela
acima, devemos informar, além do nome do atributo, a expressao para etiqueta da
ancora (“Label Expression”), escrita em linguagem Ruby. Esta expressdo sera
avaliada em tempo de execugéo, no contexto de execucdo de cada elemento do
indice. No exemplo acima, vemos que essa expressao € uma String com valor
“Alunos” (por ser uma expressdo dinamica, devemos utilizar delimitadores de
string se quisermos que o texto da etiqueta seja constante para todos os elementos
do indice, por isso o uso de ‘’). Exemplos de expressfes mais dinamicas para a
etiqueta desta ancora poderiam ser:

“Alunos em #{DateTime.now}” # => “Alunos em 2005-02-04T19:05"
”Alunos do Departamento #{self.nome}” # => “Alunos do Departamento Informatica”

Além disso, devemos informar ainda o indice alvo da ancora e, caso o indice
seja parametrizado, devemos informar a expressdo de parametros que sera
avaliada no escopo de execucdo de cada elemento do indice, e que ira fornecer os

valores dos parametros a serem usados na consulta formadora do indice.
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|[GD to Application] [Contexts] [Indexes] [Classes] [Links] [Landmarks] [Views] [Nodes] -

Attribute for 'CursosAlfa’

Name
titulo

Type

C’Simple Attribute
® context Anchor
O Index Anchor

Label Expression
selftitulo

Parameters Expression
Context -
Maone il

Context Position Expression

Context Position

<< Back

Figura 29 - Tela para edi¢cao de um indice de tipo ancora para contexto

Um atributo de indice do tipo ancora para contexto pode ser configurado de
duas formas, dependendo do tipo do indice e do contexto alvo da ancora. Se o
indice for derivado de contexto e o alvo da ancora deste atributo for direcionado
aos elementos desse mesmo contexto, como na tela acima, ndo é necessario
informar o contexto alvo para o atributo, pois 0 ambiente ira utilizar o contexto ja
associado ao indice. Da mesma forma, ndo é necessario neste caso, informar a
expressdo de parametros para o contexto (“Parameters Expression”), nem a
expressdo para localizar o n6 alvo dentro do contexto (“Context Position
Expression”) ou a posi¢do do né alvo dentro do contexto (“Context Position™).
Restando apenas informar a expressdo de etiqueta da ancora. O endereco de alvo

da ancora sera associado ao né do contexto do qual o indice € derivado.
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|rGu to Application] [Contexts] [Indexes] [Classes] [Links] [Landmarks] [Views] [Modes] .

Attribute for 'Categorias’

Name
CUrsos

Type

O Simple Attribute
(® context Anchor
O Index Anchor

Label Expression
'Cursos'

Parameters Expression
self categoria

Context
CurscPorCategoria ]

Context Position Expression

Context Position
0

<< Back

Figura 30 - Tela para edicédo de atributo de indice (Ancora para contexto) em indice
baseado em consulta

Se o contexto alvo da &ncora deste atributo de indice for um contexto
diferente do qual o indice € derivado ou o atributo for de um indice baseado em
consulta, como na tela acima, entdo devemos informar o contexto alvo da ancora
do atributo. Além disso, se o contexto alvo for parametrizado, devemos informar a
expressdo que sera avaliada no escopo de execugdo de cada elemento do indice,
para fornecer os valores desses pardmetros para a expressdo de consulta do
contexto.

A seguir, deveremos indicar qual a posicdo do né corrente dentro do
contexto que serd alvo da ancora. Para isso, podemos fazé-lo informando
diretamente a posicdo do n6 corrente (“Context Position™), como no exemplo
acima, que sera entdo constante para todos os elementos do indice.

Alternativamente, podemos informar uma expresséo em Ruby para

determinacdo da posi¢do do contexto (“Context Position Expression”) que sera
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avaliada no escopo de execu¢do de cada elemento do indice e cujo resultado
devera ser o codigo de identificacdo do no alvo no contexto.

Para este caso, vejamos um exemplo: suponha um indice baseado em
consulta, em que temos um dos campos da consulta contendo o cddigo de
identificacdo de no6s do tipo Professor e cujo campo foi denominado
“professor_id”. Se tivermos um atributo de indice apontando para um contexto
“ProfessorAlfa”, contendo nos do tipo Professor em ordem alfabética, a expressao
para determinacdo da posicdo do no corrente neste contexto seria
“self.professor_id”.

|rGD to Application] [Contexts] [Indexes] [Classes] [Links] [Landmarks] [Views] [Modes] .

Attribute for 'DepartamentosAlfa’

Name
coordenador

Type

@'Simple Attribute
O context Anchar
(O Index Anchor

Label Expression
self.coordenado_por[0].nome

<< Back

Figura 31 - Tela para edicao de um atributo de indice de tipo simples

Para edicdo de um tipo de atributo simples, ou seja, que ndo seja uma ancora
para contexto ou indice, mas apenas um texto informativo ou qualquer outro tipo
de elemento visual, devemos apenas informar a expressdo em Ruby que sera
avaliada no escopo de execucdo de cada entrada do indice para fornecer a etiqueta
do atributo do indice, cujo resultado pode ser simplesmente textual ou codigo
HTML. No exemplo visto acima, a expressao avalia o atributo “nome” em um né

ligado ao nd corrente através de um elo “CoordenadoPor”.
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4.7.1.3. Classes Navegacionais

As classes navegacionais sdo as primitivas mais complexas para serem
definidas através da interface Web do ambiente, pois possuem, além de seus
dados bésicos, atributos, elos e operaces.

A listagem das classes navegacionais € ordenada alfabeticamente pelo nome
da classe, que apresenta também o atributo da classe usado como representacdo da
mesma através de String e sua classe base, da onde é derivada, herdando seus
atributos, elos e operacoes.

As operacdes habituais de insercao, edicdo e exclusdo estdo disponiveis nas
ancoras “Add New Class” ao fim da lista, “Edit” e “Delete” ao lado de cada item

da lista.

|[GD to Application] [Contexts] [Indexes] [Classes] [Links] [Landmarks] [Views] [Nodes] -

Navigational Classes List

Name Label Base Class
|Aluno ||nome ||Pessoa ||@“[Delete1|
|C0mentario ||texto || |@| Delete
Conceito titulo Conteudo @l Delete
Conteudo titulo [Delete]
|Curso ||titu|o ||Conteudo ||@“[Delete]|
|Demonstracao||titu|o ||Conteud0 ||@“[Delete]|
|Depar‘tamento||nome || ||ﬁ| Delete

Exemplo titulo Conteudo ||[[Edit]||[Delete
Exercicio titulo Conteudo ||[Edit]||[Delete]

|Pessoa ||nome || ||M|[Delete]|
|Professor ||nome ||Pessoa ||@“[Delete]|
|Questao ||enunciado|| ||@| Delete
|Referencia ||titu|0 || |@| Delete
|Resposta ||resposta || |@| Delete
|Tutoria| ||titu|0 ||Conteud0 ||M|[Delete]|
|Unidade ||titu|o ||Conteudo ||@“[Delete]|

16 classes

Add MNew Class

Figura 32 - Tela de listagem das classes navegacionais

Para insercdo de uma nova classe navegacional ou edicdo de uma ja
existente, devemos informar apenas seu nome, iniciado com letra mailscula, e
opcionalmente sua classe base, caso esta seja derivada de alguma outra classe ja

cadastrada no ambiente.
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Go to Application]

[Contexts] [Indexes] [Classes] [Links] [Landmarks] [Views] [Nodes] -

Edit Navigational Class

Name
Exercicio

Base Class
Conteudo M

<< Back

Figura 33 - Tela de edicdo dos dados basicos de uma classe navegacional

Se estivermos inserindo uma nova classe navegacional, apenas estes campos

estardo disponiveis. Apo6s confirmarmos os dados, através do botdo “Save”,

teremos acesso ao cadastro de atributos, elos e operac6es da classe.

<< Back

Attributes Inherited Attributes
Label? Name Type Label? Name Type Inherited From
O dificuldade integer M” Delete titulo string [Conteudo
| questoes index M” Delete]| | corpo html [Conteudo
||:| ”aIuncs_que_responderam”index_anchor”[ml” Delete | O palavras_chaves||string [Conteudo
[Add New Attribute] O avaliacao_media||computed||[Conteudo
O arquivado string [Conteudo
O subconteudos  |lindex [Conteudo
O referencias index [Conteudo
O comentarios index [Conteudo
0 autores index [Conteudo
Links Inherited Links
Name Target Class Name Target Class Inherited From

[TemQuestaol[[Questan] |[[Delete]| [CompostoPor |[Conteudo] |[[Conteudo] |

Add New Link Compoe [Conteudo] |[[Conteudo
Comentado Comentario]||[Conteudo

TemReferencial|[Referencial |[[Conteudo]
|CriadoP0r || Pessoa |[[conteudol |

Operations Inherited Operations
Name Name Inherited From

Add New Operation] |comentar [Conteudo
arqguivar [Conteudo

apagar_comentarios||[Conteudo

Figura 34 - Tela de listagem dos atributos, elos e opera¢des de uma classe navegacional

Na tela de edicdo de uma classe navegacional também nos sdo apresentadas

as listagens de atributos, elos e operacOes para aquela classe. Cada listagem possui

duas tabelas: do lado direito vemos a tabela contendo os atributos, elos e

operacgdes herdados da classe base, caso alguma tenha sido informada, enquanto
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que do lado esquerdo vemos a tabela contendo os atributos, elos e operagcfes
especificas desta classe.

Podemos apenas manipular efetivamente as tabelas do lado esquerdo,
através de operagdes de inser¢do, edigcdo e exclusdo de seus elementos, enquanto
que as do lado direito séo informativas, fornecendo ancoras para edicdo das
classes dos quais esses elementos foram herdados (coluna “Inherited From”).

Na lista de atributos, temos ainda a possibilidade de informar, através de
marcacgdo na coluna “Label?”, qual (apenas um deve ser marcado) destes atributos
deve ser usado para resposta ao método “label”, que é utilizado pelo ambiente
para gerar uma representacdo do noé em forma de String. Se nenhum for
informado, o codigo identificador do nd sera entdo usado para isso.

A lista de elos também informa a classe navegacional alvo do elo (coluna
“Target Class”), oferecendo uma ancora para iniciar a edi¢do desta.

|[GD to Application] [Contexts] [Indexes] [Classes] [Links] [Landmarks] [Views] [Nodes]

Edit Attribute for Exercicio

Name
dificuldade

Type

® Simple Attribute

O Index Attribute

O Context Anchor Attribute
O Index Anchor Attribute
O computed Attribute

Data Type
Integer  |¥
<< Back

Figura 35 - Tela para edigdo de um atributo de tipo simples

Ao editar um atributo de classe navegacional, devemos escolher entre 0s 5
tipos de atributos suportados pelo ambiente, que sdo: atributos simples (de tipos
literais, como String, Integer, Image e outros), atributos de tipo indice, atributos

de tipo ancora para contexto ou ancora para indice e atributos computados. Apés a
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selecdo do tipo, a interface exibird os campos adequados para configuracéo
completa do atributo.

Para atributos do tipo simples, devemos simplesmente informar o nome do
atributo, que deve ser iniciado por letra mindscula, e o tipo de dado do atributo,
dentre os tipos suportados pelo ambiente.

|[GD to Application] [Contexts] [Indexes] [Classes] [Links] [Landmarks] [Views] [Modes] .

Edit Attribute for Exercicio

Name
questoes

Type

G‘Simple Attribute

® Index Attribute

O context Anchor Attribute
O Index Anchor Attribute
O Computed Attribute

Label Expression
Parameters Expression
selfid

Index -
QuestoesPorExercicio e

<< Back

Figura 36 - Tela para edicdo de um atributo de classe navegacional do tipo indice

Para edicdo de um atributo de tipo indice, devemos informar
obrigatoriamente o indice associado a este atributo. Opcionalmente podemos
informar a expressdo de parametros que sera avaliada no escopo de execugdo do
no e que fornecera os valores dos parametros para o indice associado, caso este
esteja baseado em consulta ou contexto parametrizado. Podemos informar ainda a
expressdo avaliada também no escopo de execugdo do nd, para determinacdo da
etiqueta/titulo do indice. Caso ndo seja informada esta expressdo, o ambiente

assumira como etiqueta o proprio nome do indice associado.
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|[Gu to Application] [Contexts] [Indexes] [Classes] [Links] [Landmarks] [Views] [Modes]

Edit Attribute for Professor

Name
departamento

Type

lG‘Sim[::ule Attribute

O Index Attribute

® context Anchor Attribute
O Index Anchor Attribute
li:}t:l::m[::uten::l Attribute

Label Expression
selfnome

Parameters Expression

Context
DepartamentoAlfa |

Link
TrabalhaEm [+

<< Back

b |

Figura 37 - Tela de edicdo de atributo de classe naveg. de tipo ancora para contexto

Para edicdo de um atributo de tipo &ncora para contexto, devemos

obrigatoriamente informar o contexto alvo da ancora, assim como o elo que

determinard o nd corrente neste contexto alvo. Devemos ainda informar a

expressao, avaliada sob o escopo de cada entrada do indice e cujo resultado sera

usado como etiqueta da ancora. Opcionalmente podemos informar a expresséo de

parametros que sera avaliada sob 0 escopo de execucdo de cada entrada do indice

e cujos valores serdo passados para o contexto alvo.
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|[Gn to Application] [Contexts] [Indexes] [Classes] [Links] [Landmarks] [Views] [Nodes] -

Edit Attribute for Exercicio

Name
alunos_que_responder:

Type

 Simple Attribute

(O Index Attribute

O context Anchor Attribute
® Index Anchor Attribute
O computed Attribute

Label Expression
'‘Alunos que Responderam!’

Parameters Expression
selfid

Index
AlunosPorExercicio [+

<« Back

Figura 38 - Tela de edic&o de atributo de classe naveg. do tipo &ncora para indice

Para edicdo de um atributo do tipo ancora para indice, devemos proceder da
mesma forma que para edicao de atributo do tipo indice, informando o indice alvo
da ancora e opcionalmente a expressdo de parametros para passagem ao indice,
caso sua expressdo de consulta seja parametrizada, e também a expressdo de
etiqueta, avaliada sob escopo do n6é que contém a ancora, e que se deixada em

branco, sera assumido o nome do indice alvo como etiqueta da ancora.
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|I'G0 to Application] [Contexts] [Indexes] [Classes] [Links] [Landmarks] [Views] [Nodes] .

Edit Attribute for Conteudo

Name
avaliacao_media

Type

O Simple Attribute

O Index Attribute

O Context Anchor Attribute
O Index Anchor Attribute
® Computed Attribute

Code
soma = 0; contador = 0
soma = self.comentado.inject (0} { |comentario, acum
if comentaric.avaliacao?
acum += comentarioc.avaliacao.to 1
contador += 1
end
}
media = soma [/ contador.to_f

? 2

media.finite? media : nil

<< Back

o

Figura 39 - Tela de edicdo de um atributo de classe navegacional de tipo computado

Para edi¢do de um atributo de tipo computado, devemos informar além do
nome do atributo, o trecho de cédigo em Ruby que sera avaliado sob o escopo de
execucao do nd para fornecer o resultado que sera utilizado para apresentacéo do
valor do atributo.

Na manipulacdo de operacdes de classes navegacionais, utilizamos as

ancoras de insercgéo, edigéo e exclusao na listagem correspondente.
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|[Go to Application] [Contexts] [Indexes] [Classes] [Links] [Landmarks] [Views] [Modes]

Edit Operation for Conteudo

Name
arquivar

Parameters
(eg. "name, node_id")

Code
self.arguivado = "Arquivado em #{Time.new.to _s}"
self.save

<< Back

Figura 40 - Tela de edicdo de operacédo de classe navegacional

Para adicionar ou editar uma operacdo a uma classe navegacional, devemos
informar o nome da operacéo, iniciado por letra minuscula e o trecho de cddigo
em Ruby que sera executado sob escopo do no6 sob o qual a operacdo foi invocada.
Opcionalmente, podemos informar uma lista de parametros, separados por
virgula, que deverdo ser passados a operacdo como argumentos.

Como ja mencionado, operacfes invocadas sob o contexto de navegacao
recebem na varidvel “@context”, uma instancia da classe “Context” contendo o

contexto navegacional corrente.

4.7.1.4.Elos

A listagem de elos apresenta em ordem alfabética todas as classes de
associacdo definidas para a aplicacdo, indicando a classe navegacional de origem
e de destino, e opcionalmente, o elo de semantica inversa. As operagdes de inserir,
editar e excluir estes elos estdo disponiveis, como de costume, através das ancoras
“Edit”, “Delete” e “Add New Link” ao fim da listagem.
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|[G: to Application] [Contexts] [Indexes] [Classes] [Links] [Landmarks] [Views] [Nodes]

Link List

Name From To Inverse Link

AssistidoPor Curso Aluno ParticipaDe [mlj Delete’
AutorDe Pesso3 Conteudo CriadoPor EM Delete
Comenta Comentaric  ||Conteudo Comentado [@ Delete
Comentado Conteudo Comentario  ||Comenta @ Delete
ComentadoPor Comentaria Pessoa FazComentario [@ Delete’
Compoe Conteudo Conteudo CompostoPor [ml] Delete’
CompostoPor Conteudo Conteudo Compoe EM Delete’
Coordena Professor Departamento|/CoordenadoPor [@ Delete
CoordenadoPor Departamento||Professor Coordena @ Delete’
CriadoPar Conteudo Pessoa AutarDe [@ Delete’
DaQuestao Resposta Questao TemResposta [ml] Delete’
DeExercicio Questao Exercicio TemQuestao EM Delete’
DoDepartamento Curso Departamento| TemCurso [@ Delete’
FazComentario Pessoa Comentario  ||ComentadoPor @ Delete’
MatriculadoEm \Aluno Departamento| TemAluna [@ Delete’
ParticipaDe \Aluno Curso AssistidoPor [ml] Delete’
ReferidoPor Referencia Conteudo TemReferancia EM Delete
Responde \Aluno Resposta RespondidaPor [@ Delete’
RespondidaPor Resposta Aluno Responde @ Delete’
ResponsabilidadeDe|Curso Prafessor ResponsavelPaor [@ Delete’
ResponsavelPor Professor Curso ResponsabilidadeDe [ml] Delete’
TemAluno Departamento|[Aluno MatriculadoEm EM Delete’
TemCurso Departamento||Curso DoDepartamento [@ Delete’
TemProfessor Departamento||Professor TrabalhaEm @ Delete’
TemQuestao Exercicio Questao DeExercicio [@ Delete’
TemReferencia Conteudo Referencia ReferidoPor [ml] Delete’
TemResposta Questao Resposta DaQuestao EM Delete’
TrabalhaEm Professor Departamento| TemProfessor [@ Delete’
28 links

Add New Link

Figura 41 - Tela de listagem de elos da aplicacéo

Vale notar que as mesmas operacdes de insercédo, edicdo e exclusdo de elos

também encontram-se disponiveis na tela de edi¢cdo de classe navegacional, na

listagem de elos. No entanto, 1& vemos apenas os elos cuja classe de origem € a

que esta sendo editada. Na tela acima, podemos obter uma visdo de todos os elos

ja cadastrados para a aplicacao.

|[GD to Application]

[Contexts] [Indexes] [Classes] [Links] [Landmarks] [Views] [Nodes]

Edit Link

Name
CriadoPor

Source Class (From)

Conteudo

(]

Target Class (To)

Pessoa

[

Inverse Link
AutorDe M

<« Back To Class

Figura 42 - Tela de edicéo de elo
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Para editar um elo, devemos informar seu nome, iniciado por letra
maidscula, e obrigatoriamente informar a classe navegacional de origem e a classe
navegacional de destino do elo. Opcionalmente podemos informar o elo de

semantica inversa ao do elo correntemente sendo editado.

4.7.1.5. Landmarks

Na listagem de landmarks podemos visualizar todos os landmarks ja
cadastrados para a aplicacdo, ordenados pelo seu atributo de posicdo. Temos
disponiveis, assim como nas outras listagens, as funcdes de insercdo, edicdo e
exclusdo de landmarks atraves das ancoras “Add New Landmark”, “Edit” e
“Delete”.

||'GD to Application] [Contexts] [Indexes] [Classes] [Links] [Landmarks] [Views] [Modes] -

Landmark List

MName Type Position
|Depar‘tamentos”lndexLandmark”U |Edit] [Delete
|Categorias ||IndexLandmark||1 |Edit] [pelete
|Cursos ||IndexLandmark||2 |Edit] [Delete
|C0nteudos ||IndexLandmark||3 |Edit] [pelete

4 landmarks

[Add New Landmark]

Figura 43 - Tela de listagem de landmarks

Existem 2 tipos de landmarks suportados pelo ambiente e que séo
representados através de ancoras: ancora para indice e ancora para contexto. Ao
editar um landmark, devemos selecionar primeiramente o tipo de landmark e a

interface apropriada nos serd apresentada pelo ambiente.
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|[GD to Application] [Contexts] [Indexes] [Classes] [Links] [Landmarks] [Views] [Modes] "

Edit Landmark

Name
Categorias

Type
® Index Landmark
O Context Landmark

Position
1

Label Expression
'Categorias de Cursos'

Parameters Expression

Index -
Categorias d

<< Back

Figura 44 - Tela de edicdo de landmark do tipo &ncora para indice

Para editarmos um landmark do tipo ancora para indice, devemos fornecer o
nome do landmark e sua posicdo relativa aos outros landmarks da aplicacao.
Devemos também selecionar qual o indice que sera alvo da ancora gerada através
dele e devemos preencher a expressdo da etiqueta da ancora, avaliada sob o
escopo de execucdo do landmark. Opcionalmente podemos fornecer a expressao
de parametros, avaliada sob o escopo de execucdo do landmark, cujo resultado
sera passado ao indice associado na forma de argumentos para a expressao de

consulta parametrizada do mesmo.
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||'GD to Application] [Contexts] [Indexes] [Classes] [Links] [Landmarks] [Views] [Modes] .

New Landmark

Name
DepartamentosAlfa

Type
O Index Landmark
® Context Landmark

Position
5

Label Expression
'Departamentos Alfabeticamente’

Parameters Expression

Context -
DepartamentoAlfa I+

Context Position Expression

Context Position
]

<< Back

Figura 45 - Tela de edi¢cdo de um landmark do tipo ancora para contexto

Em um landmark do tipo ancora para contexto, devemos fornecer alem do
nome, posicdo do landmark e a expressdo de etiqueta da ancora, o contexto alvo
da ancora. Para determinar o né alvo do contexto associado, devemos fornecer
ainda a posicdo deste né diretamente ou a expressdo avaliada sob o escopo de
execucdo de cada n6 do contexto e que se verdadeira, ird definir a posicdo da
posicdo corrente no contexto. Opcionalmente, devemos fornecer a expressao de
parametros cuja avaliacdo fornecera os argumentos para a expressdo de consulta
sobre a qual o contexto associado se baseia.
4.7.1.6. Visdes

A listagem de visdes fornece todas as visdes customizadas ja cadastradas
para aplicacdo, ordenadas alfabeticamente e indicando seu tipo. Como nos outros
casos, temos a possibilidade de inserir, editar ou excluir visdes através das ancoras
“Add New View”, “Edit” e “Delete”.
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||'Go to Application] [Contexts] [Indexes] [Classes] [Links] [Landmarks] [Views] [Modes] -

View List

MName Type
GenericContextView| ContextView||[Edit]||[[Delete
MyLayout GenericView ||[Edit]||[Delete

Figura 46 - Tela de listagem das visdes customizadas da aplicacao

O ambiente suporta 3 tipos de visdes: visdes genéricas, utilizadas na
definicdo de componentes visuais reutilizaveis ou layouts, visdes de classe em
contexto, utilizadas para determinadas combinacfes de classes navegacionais e
contextos, e visdes de indices, utilizadas na exibicdo de indices.

Para editar visdes devemos fornecer seu nome e indicar o tipo desejado.
Apos a indicagdo do tipo, o ambiente adequara a interface de acordo com nossa

escolha.
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||'Go to Application] [Contexts] [Indexes] [Classes] [Links] [Landmarks] [Wiews] [Nodes]

Edit View

Name
MyLayout

Type

@ Generic View (reusable generic view for layouts, components, ...)

O context View (view for specific or any class in specific or any context)
O 1ndex vView (view for specific or any index)

Template

<div id=landmarks»<%= render landmarks(@landmarks) %></divi

<div id=breadcrunmb><%*= render breadcrumb ("&nbsp;::&nbsp;") E></divy
<div id=context>

<% unless @context.empty? %>

<E= @content_for_layout s

<% else 3>

<hl>Esse contexto estd vazio!</hl>

<% end %>

«/fdiv>

<< Back

Figura 47 - Tela para edicao de uma visdo customizada genérica

Na definicdo de uma visdo genérica, devemos apenas fornecer o cédigo

misto, utilizando Ruby (tirando proveito da biblioteca de func¢des de auxilio ja

apresentada) e HTML, para preencher o template da visé&o.

Se a visdo genérica for utilizada como layout para outras visdes, devemos

utilizar no template a variavel “@content_for_layout” para indicar a posicdo de

insercdo do resultado do processamento do template da visdo associada, como

podemos ver acima.
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|[G0 to Application] [Contexts] [Indexes] [Classes] [Links] [Landmarks] [Views] [Nodes]

Edit View

Name
MyLayout

Type

O Generic View (reusable generic view for layouts, components, ...)

® Context View (view for specific or any class in spedific or any context)
O Index View (view for specific or any index)

Context .
Any il

Class -
Any il

Layout
MNone ¥

Template

<div id=landmarks><%= render landmarks(@landmarks) %></div>

<div id=breadcrumb><%= render breadcrumb ("&nbsp:::&nbsp;") %></div>
<div id=context>

<% unless @context.empty? %>

<%= @content_for lavout %>

<% else 3>

<hl>»Esse contexto esta vazio!</hl>

<% end %>

</fdivy

Figura 48 - Tela de edicdo de visdo customizada para classe em contexto

Para a definicdo de uma visdo customizada para classe em contexto,

devemos, além de fornecer o nome e o template para a visdo, indicar a

combinacéo da classe navegacional e do contexto sobre 0s quais essa visao devera

ser aplicada. Podemos indicar a generalizacdo da combinacdo atraves da opcao

“Qualquer” (“Any”), quando a visdo sera entdo aplicada a todos 0s contextos e/ou

classe navegacionais. Opcionalmente podemos indicar uma visdo genérica cujo

template sera utilizado como layout desta viséo.
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|[G0 to Application] [Contexts] [Indexes] [Classes] [Links] [Landmarks] [Views] [Nodes] .
New View
Name
IndiceAzul
Type

O Generic View (reusable generic view for layouts, components, ...)
O Context View (view for specific or any class in spedific or any context)
® Index View (view for specific or any index)

Index -
CursosAlfa [l

Layout
MyLayout ||

Template

Figura 49 - Tela de edicdo de uma visdo customizada para indice

Para edicdo de uma visdo customizada para indice, devemos, além de
fornecer o nome e o cdédigo do template, indicar o indice sobre ao qual esta visao
sera aplicada. Se nesta indicacdo, escolhermos a opcao “Qualquer” (“Any”), entdo
esta visdo serd aplicada a todos os indices da aplicacdo.

Opcionalmente, podemos indicar a visdo genérica cujo template sera

utilizado como layout desta visao.

4.7.1.7. N6s

A listagem de nds da aplicagdo apresenta uma caracteristica diferenciada das
outras telas de listagem do ambiente. Esta listagem néo apresenta todos os nos ja
cadastrados para aplicacdo, mas os filtra pela classe navegacional. Dessa forma,
para visualizarmos a lista de no6s, devemos antes indicar de qual classe

navegacional serdo os nés visualizados.
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[t

Go to Application] [Contexts] [Indexes] [Classes] [Links] [Landmarks] [Views] [Hodes]

Pessoa List

Choose class: [Aluno] [Comentario] [Conceito] [Conteudo] [Curso] [Demonstracac] [Departamento] [Exemplo]

[Exercicio] [Pessoa] [Professor] [Questao] [Referencia] [Resposta] [Tutorial] [Unidade]

8 nodes

Add New Node
Id Label

Created at

Updated at

3818||Arndt von Staa

Sat Jan 15 16:31:08 2005

Sat Jan 15 16:31:08 2005

Edit]|[Delete]

3817||Cristiano Braz Rocha

SatJan 15 16:31:08 2005

SatJan 15 16:31:08 2005

Edit]|[Delete]
]

3846||Daniel Schwabe Sat Jan 15 16:31:09 2005||Sat Jan 15 16:31:09 2005||[[Edit [[De\etel
3834||Demetrius Arraes Nunes SatJan 15 16:31:09 2005|[Sat Jan 15 16:31:09 2005 Iﬂﬂﬂ'De\ete'\
3828||Fernanda Lima Sat Jan 15 16:31:08 2005||Sat Jan 15 16:31:08 2005 Edlt][IDe\etel
3845||Guilherme Szundy Sat Jan 15 16:31:09 2005|/Sat Jan 15 16:31:08 2005 Iﬂﬂﬂ'De\ete'\
3852||Rubens Nascimento Melo Sat Jan 15 16:31:09 2005||Sat Jan 15 16:31:09 2005 Edlt][IDe\etel

3529||Simone Diniz Jungueira Barbosa

SatJan 15 16:31:08 2005

SatJan 15 16:31:08 2005

Edit]|[Delete]

8 nodes

Add hew Node

Figura 50 - Tela de listagem de nds de uma classe navegacional escolhida

Apbs a exibicdo, temos a nossa disposicdo a lista dos nds correspondentes a
classe navegacional selecionada, ordenada pelo atributo de etiqueta indicado na
definicdo da classe navegacional, assim como o cddigo identificador de cada no e
a data/hora de criagdo e Gtima atualizagdo do no.

As fungbes de insercdo, edicdo e exclusdo de nos nesta listagem estdo

disponiveis através das ancoras “Add New Node”, “Edit” e “Delete”.
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||'Gu to Application] [Contexts] [Indexes] [Classes] [Links] [Landmarks] [Views] [Modes] .

Edit Aluno

ID:
3834

matricula
0210503

nome
Demetrius Arraes Munes

email
demetrius@interface-ti.com.br

homepage
http:/jwwew.interface-ti.com.br

telefone
(21) 9413-1094

foto
http:/fwww.interface-ti.com brffotos/demetrius. gif

<< Back

w

Figura 51 - Tela de edicdo dos atributos de um né

A tela de edicdo de um nd varia conforme a definicdo de sua classe
navegacional. O ambiente constroi dinamicamente a interface de edi¢do baseado
nos atributos e elos que compde sua classe navegacional. Na parte superior da tela
de edicdo sdo apresentados os atributos, conforme mostra a tela acima. N&o existe
obrigatoriedade de preenchimento de nenhum atributo. Na parte inferior sdo
apresentadas as listas contendo os valores de elos para este no.
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Links

participa_de
[Remove Selected]Add New]
L] pos id name class

O tmons]jon
[ [ezm|ons]jon
O

=

Up||Up5| Top||3837| Desenvolvimento de AplicagGes Web com OOHDM||Curso||[Edit Node'[”[DeIete Node'[”IRemove Link]

2 ||Up||Up5||Top||3840||Projeto de Interfaces de Usuarios Curso|[[Edit Node ”[Delete Nodel”IRemove Link]
Et_m”DnS”D_n 3 ||Up||Up5||[Top||3847||Bancos de Dados para E-Learning Cursol||[Edit Nude1||[DeIete Nodel”IRemuve Link]

faz_comentario
[Remove Selected][Add New]

[0 pos idname class

responde
[Remove Selected]fAdd New]

[0 pos idname class

autor_de
[Remove Selected|[Add New]

[} pos id name class
||:|||Et7m||M”D7nH1 ||Qg||g;§HT40gH3839HHuW to make a todo list program with Rails 0.9||Curso!![Ed|t Node]”IDeIete NudeleRemuve Llnk]!

matriculado_em
[Remove Selected][Add New]

[} pos id name class
|D||M||M||Dj“l ”gg”gg“mg“md1HInformétlca”Departamento!![Ed\t Nodel”[De\ete Node]”IRemove Lmb-c]!

Figura 52 - Tela de edi¢é@o de n6 apresentando as listas de valores dos elos

Cada elo cuja classe navegacional de origem é a classe navegacional do nd
editado gera uma listagem que pode ser manipulada através de diversas operacoes.
Podemos excluir valores de elos de duas formas, selecionando os itens desejados
para exclusdo na listagem e ativando a ancora “Remove Selected”, posicionada
acima ou item a item, através da ancora lateral “Remove Link”.

Podemos editar ou mesmo excluir o né alvo (neste caso, excluindo o valor
de elo como consequéncia) através das ancoras “Edit Node” e “Delete Node”,
respectivamente.

Podemos ainda reposicionar os itens de cada lista através das ancoras
“Btm”, “Dn5”, “Dn”, “Up”, “Up5”, “Top” que correspondem aos comandos de
posicionar o item como Ultima, descer 5 posicdes, descer uma posicao, subir uma
posicdo, subir 5 posi¢cbes ou posicionar como o0 primeiro item da lista,
respectivamente.

Finalmente, podemos adicionar novos valores de elos atraves da ancora

“Add New”, posicionada acima de cada listagem.
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|[Gu to Application] [Contexts] [Indexes] [Classes] [Links] [Landmarks] [Views] [Modes] .

Add Links

Add 'FazComentario' to 'Demetrius Arraes Nunes'
Add Selected

] id name class
@|38?4”N0m cumentériu”Comentario”M|
@|38?6”N0m cc:mentériu”Comentario”M|

IEHBB?IHTeste ||C0mentario||M|
3 nodes
<< Back

Figura 53 - Tela de adicdo de valores de elos a um né

Para adicionarmos um valor de elo a um no6, devemos selecionar os nés a
serem ligados ao né de origem atravées do elo em uma listagem que é composta de
todos os nos da aplicacdo cuja classe navegacional corresponde a classe
navegacional de destino definido para o elo em questdo e ainda nao foram ligados
ao no de origem através deste elo. Esta sele¢do pode ser feita em lote, através de
marcacgdo e posterior ativacdo da ancora ou botdo “Add Selected” ou um a um,

através da ancora lateral “Add”.

4.7.1.8. Execucdao da Aplicacao

Os ambientes de desenvolvimento e execucdo da aplicacdo desenvolvida no
HyperDE estdo ligados através da ancora “Go to Application”, que ativa o
controlador de navegacdo e suas acOes de exibicdo de indice e navegacédo
contextual e que esta visivel apenas nos controladores de retaguarda, e através da
ancora “Go to Metamodel”, que ativa os controladores de retaguarda. Ambas
ficam localizadas na barra superior da interface Web do ambiente.

O resultado da transi¢cdo navegacional do metamodelo para a aplicacdo varia
conforme a origem da navegacao para 0 metamodelo. Se o0 usuario encontrava-se
ja na aplicacdo e vai para o metamodelo, o ambiente armazena o ponto de
navegacao corrente e ao voltar para a aplicacdo, o usuario retorna ao mesmo ponto

onde interrompeu sua navegagdo. Se o usuario ndo veio da aplicagdo e foi
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diretamente para 0 metamodelo, ao navegar para a aplicacdo sera exibido a
primeira pagina da aplicacdo conforme o algoritmo de definicdo apresentado

previamente.

| [Add New Node (Any Class]] [Go to Metamaodel] -
[Departamentos] [Categorias de Cursos] [Todos os Cursos] [Todos os Tapicos]
:: DepartamentosAlfa :: ProfessoresPorDepartamento :: Daniel Schwabe :: DepartamentosAlfa
DepartamentosAlfa
2 entry(s)
Nome Coordenador Cursos Professores Alunos
Artes Cursos Professores Alunos

Informatica Arndt wvon Staa Cursos Professores Alunos

Figura 54 - Tela de exibicdo de um indice da aplicacao

Toda a éarea abaixo da barra superior de funcdes do ambiente, que esta
sempre visivel, é reservada aos templates das visfes nativas ou customizadas da
aplicacdo. A tela acima ilustra a exibicdo de um indice, onde sdo apresentados 0s
landmarks na parte superior, o rastro de navegacao logo abaixo e o indice em si,
com seus atributos e entradas na forma de tabela.

Note que as ancoras disponiveis agora na barra superior fornecem apenas a
possibilidade de adicdo de novos nés, de qualquer classe navegacional, ou da

navegacao para 0 metamodelo e os controladores de retaguarda.
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[Edit this Alunc] [Delete this Aluno] [Add New Alunc] [Add New Node {Any Class])] [Go to Metamodel] .

[Departamentos] [Categorias de Cursos] [Todos os Cursos] [Todos os Topicos]

:: ProfessoresParDepartamentas :: Daniel Schwabe :: DepartamentosAlfs :: AlunosParDepartaments :: Demetrius Arraes Nunes

Demetrius Arraes Nunes

[em AlunoPorDepartamento {Departamento=Informatica)]

<< Cristiano Braz Rocha Fernanda Lima =>
Item Id: 3834

Email: demetrius@interface-ti.com.br
Matricula: 0210503
Nome: Demetrius Arraes Nunes
Fernanda Lima Telefone: 9413-1094

Guilherme Szundy

Cristiano Braz Rocha

Demetrius Arrass M.

Foto:
Homepage: http://www.interface-ti.com.br
Conteudos criados: Conteldos Criados
Departamento: Informatica

Comentarios: Comentarios Feitos

Respostas a exercicios: Respostas De Exercicios

Cursos:
Titulo
Bancos de Dados para E-Learning

Desenvolvimento de Aplicagdes Web com OOHDM
Projeto de Interfaces de Usuadrios

Figura 55 - Tela de exibicdo de um n6é em contexto navegacional da aplicacéo

Ao ativarmos a ac¢do de navegacdo contextual, ganhamos a visédo sobre um
n6 da aplicacio de determinada classe navegacional sob um contexto
navegacional especifico. Acima vemos o exemplo de tal acdo utilizando o
template nativo do ambiente.

Neste momento, a barra superior oferece ancoras para edicdo do no
correntemente exibido, exclusdo do né corrente, adi¢cdo de um n6 da mesma classe
navegacional do né corrente e as funcdes ja apresentadas para adicdo de um né de

qualquer classe navegacional e a navegacao para 0 metamodelo.

4.7.2. Interface de Console

Além da interface Web, o ambiente HyperDE oferece uma interface
adicional, via console local, onde é possivel manipular o metamodelo, modelo e

instancias de uma aplicagio OOHDM/SHDM de forma interativa.
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enerated Comenta
enerated ComentadoPor
enerated CompostoPor
enerated Compoe
enerated Comentado
enerated TemReferencia
CriadoPor
TemQuestao
Hezponsave lFor
Coordena
TrabalhaEm
TemCurso
CoordenadoPor
TemProfessor
TemfA luno
enerated DaQuestao
enerated RespondidaPor
enerated ReszponsabilidadeDe
enerated DoDepartamento
enerated AssistidoPor
enerated ReferidoPor
enerated DeExercicio
enerated TemReszposta
odel Generation completed..
irb{main>:801:8> a = Aluno.find{3834>
=> #<Aluno:B@x34e4788>

Demetrius Arraes Hunes=>

irbi{main>:8B5:8> a.participa de.each { icli puts c.titulo 2

ezenvoluimento de Aplicab¥esz Web com OOHDH

rojeto de Interfaces de Usubrios

Dados para E-Learning

=> #<{Curso:B@x346a?70>8<Curso:Bx346a3BE>#<Curso:Bx346a088 >

irb{main>:887:8> ¢ = Curso.find 3B397

=> #<Curso:Bx3411750>

irhbi{main>:808:8> puts c.titulo

ow to make a todo list program with Rails 8.9

=

irhbi{main>:8807:8> a.participa_de <<

=» #<{Curso:B@x346a?70>#<{Curso: Ex346a383)ﬂ(ﬂur°n'Bx346aﬂBB>ﬂ(Cur°u'Bx3411?53>
irbi{main>:@18:8> a.participa de.each { ici puts c.titulo 2
Desenvolvimento de Aplicab¥es Web com OOHDH

Projeto de Interfaces de Usufrios
[Bancosz de Dadosz para E-Learning

ow to make a todo list program with Rails B.%

=> #<{Curso:B@x346a?V0>#{Curso:Bx346a388>#<Curso::8x346aB88 >H{Curzo:Bx3411758>
irb{main>:@811:8> g

Figura 56 - Tela de uma sesséo de uso da interface de console interativo

O console interativo pode ser utilizando apenas localmente e realiza a
conexdo com a base de dados configurada para o ambiente, gerando todas as
classes navegacionais e classes de elos ja cadastrados na aplicacdo de forma
automatica.

Atraveés desta interface é possivel interagir programaticamente com todas as
primitivas do ambiente, tornando-se uma ferramenta Util para realizar inspecoes,
sessOes de depuracdo e experimentacbes com 0 modelo da aplicacdo, obtendo-se
um feedback instantaneo para todas as operagdes executadas.

Mais detalhes da utilizacdo desta interface podem ser encontrados no

apéndice relativo a ferramentas do ambiente.
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4.7.3. Ferramenta para Importacao/Exportacdo de Modelos
Navegacionais

As interfaces Web e de console mostram-se bastante Gteis na realizacdo de
ajustes e refinamentos de um modelo de uma aplicacgdo OOHDM/SHDM ja
existente. No entanto, por serem interfaces interativas em que cada operacdo de
manipulacdo do modelo s6 pode ser feita uma por vez, estas interfaces tornam-se
pouco produtivas na criacdo inicial de um modelo OOHDM/SHDM de
complexidade moderada.

Visando preencher esta necessidade, o ambiente HyperDE oferece uma
ferramenta para importagéo e exportacdo de modelos navegacionais utilizando
arquivo em formato textual simples e compacto, facilitando a criagdo destes
modelos através da execucdo de diversas operacdes de manipulacao em lote.

A seguir podemos ver fragmentos de um arquivo utilizado pela ferramenta

para criacdo de um modelo navegacional:

Classes:
Pessoa:
attrs: [ nome: String, email: Email, homepage: Url, foto: Image ]
links: [ [FazComentario: Comentario], [AutorDe: Conteudo, CriadoPor] ]
label: nome
anchors:
conteudos_criados:
index: ConteudosPorPessoa
label: Conteldos Criados
params: self.id
comentarios:
index: ComentariosPorPessoa
label: Comentarios Feitos
params: self.id

Contexts:
CursoPorProfessor:
query: [ X by Y sorted, Curso, ResponsabilidadeDe, Professor, titulo ]
params: [ [Professor, Professor] ]
Indexes:
CursosPorCategoria:
context: CursoPorCategoria
params: [ [ Categoria ] ]
attrs:
titulo:
type: ContextAnchor
label: self.titulo

(C---)
Landmarks:
Departamentos:
index: DepartamentosAlfa
label: ""Departamentos™"
position: 0O
Nodes:
prof_schwabe:
type: Professor
attrs:
nome: Daniel Schwabe
foto: http://www-nt.inf._puc-rio.br/foto/daniel._gif
email: dschwabe@inf.puc-rio.br
homepage: http://www-di.inf.puc-rio.br/~schwabe/
telefone: 3114-1500 Ramal 4356
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Através deste formato podemos descrever de forma concisa todas as
primitivas do modelo navegacional de uma aplicacéo - classes, contextos, indices,
elos, landmarks, como também a descri¢do de nds neste modelo.

A ferramenta pode ser utilizada tanto para ler um arquivo para importagéo
de dados do modelo, como também para exportar o modelo ja existente na base de
dados do ambiente para um novo arquivo.

O formato deste arquivo texto e a utilizacdo em detalhes desta ferramenta de

importagéo/exportacédo podem ser vistos no apéndice de ferramentas do ambiente.
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