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Apresentacao

A area de tecnologia da informacao vem procurando novas técnicas
para padronizar e facilitar o desenvolvimento de sistemas. Nesse
sentido, foi criado o conceito de frameworks, que é a criacao de uma
estrutura de classes relacionadas, que constitui uma implementacao
apenas iniciada para atender um conjunto de aplicacdes de um
determinado dominio. A partir dessa estrutura inicial, podem-se incluir
novas classes herdadas das ja existentes, com objetivo de atender

as necessidades especificas do dominio do negdécio, nesse caso, 0s
sistemas de irrigacao.

No desenvolvimento do software IrrigaCerrados, foi utilizada

uma framework que possibilitasse a generalidade, a flexibilidade

e a extensibilidade das classes. Com isso, ganhou-se: rapidez no
desenvolvimento; uma estrutura flexivel para atender os diversos tipos
de sistemas de irrigacao; e a possibilidade de expansao para comportar
novos sistemas de irrigacao.

José Robson Bezerra Sereno
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Introducéo

O IrrigaCerrado é um software, em desenvolvimento, que nasceu de
um projeto de pesquisa cujo objetivo é avaliar e dimensionar, de forma
otimizada, o uso da d4gua no manejo da irrigacao. Para tanto, deve
realizar as seguintes tarefas: avaliacdo do sistema de irrigacao (seja
ele, pivé convencional, pivo lepa, gotejamento, aspersdo convencional,
aspersao sob copa, etc.); avaliacdo do solo (utilizando tensiometria);

e manejo da irrigacao (respondendo as perguntas: “quando irrigar?” e
“quanto irrigar?”).

u

De acordo com as tarefas descritas, o software deveria possuir uma
estrutura composta por cadastros (da propriedade, de equipamentos de
irrigacao, de coletas e resultados de avaliagGes, tanto da irrigagao quanto
do solo, de culturas, entre outros) e por funcdes para realizar célculos
(area relativa individual, area total por grupo, ldamina medida, area
adequadamente irrigada, etc.). Adicionalmente, todas as informacdes
geradas no sistema deveriam ser armazenas em um banco de dados.

' Software desenvolvido na Embrapa Cerrados, para uso na irrigagdo, que busca responder as pergun-
tas: “quando irrigar” e “quanto irrigar”.
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Ao analisar a estrutura necesséria para o software, foi percebida a
ocorréncia de entidades semelhantes (entre cadastros, avaliacdes,
conexoes entre os mddulos, funcdes, etc.), o que permitiu a definicao
de padroes. A definicdo de padrdes é importante para permitir a
reutilizacdo dos mddulos, facilitar o entendimento do projeto, melhorar
sua manutenibilidade e extensibilidade e, finalmente, fundamentar uma
base sélida para o desenvolvimento do software (LOBO, 2009).

Dessa forma, a possibilidade de se padronizar grande parte do projeto
IrrigaCerrado permitiu a criacdo de uma framework?, a fim de se
estabelecer uma base para a construcao do software e de outros
aplicativos com arquitetura fisica do tipo “cliente x servidor”. Com o
objetivo de realizar uma separacao entre a apresentacao do sistema e a
I6gica de negdcio e controle, a framework foi divida em trés camadas:
modelo (contém os dados relativos ao dominio), visao (tela de
apresentacao e interacdo com o usudario) e controlador (define a forma
que a interface reage a entrada do usuario e fluxo do sistema), também
conhecido como arquitetura MVC (modelo-visao-controlador) (GAMMA,
E. et al., 1995).

Arquitetura

Para facilitar a interoperabilidade de componentes e a separacdo dos
moddulos (“dividir para conquistar”), foi adotado o modelo em camadas
(KRUCHTEN, 2003). Baseado nessa sentenca, existe um principio que
diz:

1. Nao conecte ou acople objetos que nao sao Interface do usuério
(IU) diretamente a objetos de IU. Por exemplo, ndo faca um objeto
de software Venda (um objeto do "dominio" nao-IU) ter referéncia
a um objeto janela. Por qué? Porque as janelas estao relacionadas a
uma aplicacao em particular, enquanto (idealmente) os objetos nao-
janela podem ser reusados em novas aplicagcdes ou ligados a uma
nova interface.

2 Conjunto de classes que cooperam entre si e compdem um projeto reutilizavel para uma categoria

especifica de software (GAMMA, et al., 1995).
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2. Nao coloque a légica da aplicagao (como um calculo de imposto)
em métodos de objetos de IU. Objetos de IU devem apenas iniciar
elementos |U, receber eventos de IU (como um cligue de mouse em
um botéo) e delegar solicitacOes de légica da aplicacdo a objetos
nao-lU (tais como, objetos de dominio) (LARMAN, 2002).

Modelo em Camadas

O modelo adotado estéa dividido em trés camadas: Modelo, Visao e
Controlador. A grande vantagem desse tipo de modelo é a possibilidade
de realizar diferentes implementacdes de componentes para cada

uma das camadas, tornando-as permutaveis. Com isso, consegue-se,
ao mesmo tempo, uma interface padrado para basear o aplicativo e
flexibilidade para fornecer uma implementacao totalmente diferenciada,
que ainda assim se “encaixard” com o sistema (LOBO, 2009). Daqui
para frente, essa arquitetura ser4 chamada apenas de MVC, de acordo

com a Fig. 1.

g] (
<<GUI>> Ic\p gl
<<Visdo>> adastro <<Controlador>>
TfrmPadraoCadastro (O TControladorPadraoCadastro
IConsulta
v
<<Modelo>> 2]
> << Regras>>

TdtmdIPadraoCadastro

Fig. 1. Componentes do MVC.

Camada de visao

Camada responsavel pela interface grafica, que dara acesso as
funcionalidades do sistema. Representada por um descendente de
TfrmPadraoCadastro ou até mesmo de TForm. Por padrédo, permite
consultar e cadastrar informacodes, baseado no controlador associado.

13
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Além das acoOes padrao de consulta e cadastro, pode acessar
diretamente o controlador para ter acesso a servicos diferenciados e
especificos da tela atual. Devido a infraestrutura Delphi, a Visdo deve
enxergar componentes do Modelo para ligd-los aos seus componentes
visuais, mas ela nunca deve chamar os servicos do modelo
diretamente, devendo para isso passar pelo Controlador, como em:

e Visao (Form): ContratoCadastro.GravarAlteracao.
e Controlador (ICadastro): ModeloCadastro.GravarAlteracao.

e Modelo (DataModule): cintdtstCadastro.ApplyUpdates(O).

Na Fig. 2, mostram-se as classes que compdem a camada de visao do
framework.

TirmPadraoDialogo

47 + Create() :void

TForm

+ Create() : void

representa "qualquer classe que # Bl S L
herde de TfrmPadraoCadastro" & BIEFETEGH) Tl

T

TfrmPadraoJanela

TClassePadraovisao: Tipo que T

TClassePadraoVisao

e mmm o — = + MontarMomeWalor() : void

i

I

I

I

I

I

X TfrmPadraoAba

I

I

I

I

] T

I

<<interface>> kv
ICadastro TirmPadraoCadastro
fe - - - - - - - FContratoConsulta : IConsulta

+ GravarAlteracao() - int

+ CancelarAfteracao() - void
+ VerificarCamposObrigatorios{) : String + AjustarRotulos() : void
+VerificarContratoConsultal) : void
+VerificarContratoCadastro() : void
+ MostrarAbaConsulta() : vaid

+ MostrarAbaCadastrol) : void

- FContratoCadastro : [Cadastro

=<interface==

IConsulta + ExportarGridTexto() : void
- - - + ExportarGridExcel() : void
+ InserirRegistrof) | void K-=-=--- + ImprimirGrid () : void

+ AlterarRegistro() : void
+ ExcluirRegistro() : void
+ Consultar{AParametros : TStrings) : int

+ SetContratoCadastro() : void
+ SetContratoConsulta() - void

Fig. 2. Classes que compdem a camada "Visédo".
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Essa hierarquia descreve as principais classes que compdem a camada
“Visao”. A classe “TForm” é a Unica que nao foi personalizada.

e TForm: classe padrao de janelas no Delphi, de onde se deve
herdar somente em Gltimo caso, em que ndao ha nenhuma janela
compativel para heranca.

e TfrmPadraoDialogo: janela independente, geralmente aparece de

In

forma “modal” (exclusiva). Nao possui vinculo com controladores,
mas pode possuir. Nao é contida dentro de um PageControl.
Utilizada quando é necessério “perguntar” algo ao usudrio, pedir

feedback ou qualquer operacao exclusiva.

e TfrmPadraoJanela: tela padrdao para todas as janelas no sistema.
Basicamente define a aparéncia das janelas, por isso nao possui
barra de titulo, ja que deveré estar contida dentro da aba de um
PageControl.

e TfrmPadraoAba: janela que possui um PageControl, devendo ser a
tela padrao (direta ou indiretamente) de toda visao que precisar de
abas (como consulta e cadastro, por exemplo).

e TfrmPadraoCadastro: classe mais importante da camada de visao,
define o comportamento e aparéncia da maioria das janelas.
Permite consulta e cadastro gracas a sua associacao com as
interfaces IConsulta e ICadastro. Por padrdo, quem implementa
essas interfaces é o controlador. Implementa varios métodos
utilizados para cadastro e consulta, além de rotinas de exportacao
e impressao. Essa classe deve ser utilizada sempre que uma visao
que permita consulta e cadastro se fizer necesséaria. Na Fig. 3,
mostra-se a aparéncia da tela de consulta e, na Fig. 4, exibe-se a
tela de cadastro dessa classe.
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J Consulta | Cadastro

rra de tarefas
R ’@ Consultar

Drag a column header here to group by that column

q: <MNenhuma informacdo >
disrcConsulta
v
=
T

agelist dtsrcCadastro

;
@ f&;m ‘cxgrdConsulta
oxStyleRepository  dxComponentPrinter |exgrdiviConsulta | cxgrdbiblvwConsulta|

Customize...

RN 1

Fig. 3. TfrmPadraoCadastro (aba consulta).

Consulta ‘Cadastm ‘
rra de tarefas

Gravar

= =
ActionList disrcConsulta

= [
cxImagelist dtsrcCadastro

B LU
5 z

cxStyleRepository  dxComponentPrinter

Fig. 4. TfrmPadraoCadastro (aba cadastro).
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Camada de controle

Essa é a camada que deve conhecer as outras, servindo como
intermediador entre visdo e modelo. Representada por um descendente
de TControladorPadraoCadastro ou, até mesmo, TObject em casos

em que a implementacado é muito diferente do restante do projeto. Por
padrdo, realiza as interfaces de Consulta e Cadastro, permitindo:

e  Criar um novo registro.

Alterar um registro existente.
e Excluir um registro.

e Realizar uma consulta.

e Gravar alteracoes.

e Cancelar alteracoes.

Um controlador tem como funcao:

e Controlar o fluxo do sistema.

Guardar referéncia e instanciar a visdao e o modelo.
e Encaminhar chamadas da visdo ao modelo, quando necessaério.

e Realizar algum cédigo que nao seja relacionado nem com a
apresentacao (janela e controles do usuério), nem com os dados
propriamente ditos.

e Preparar o local (recipiente) onde a visao sera exibida.
Um controlador deve sempre implementar o design pattern Singleton,
para permitir uma Unica instancia do controlador no sistema e facilitar

0 acesso a ela (sempre deve ser acessado usando <NomeDaClasse>.
Obterinstancia. <NomeDoMétodo >, como em:

TCategoria.ObterInstancia.MostrarConsulta;

Na Fig. 5, mostra-se a hierarquia das principais classes da camada de
controle (Controlador).
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TObject

ay

TinterfacedObject

Jay

TPadraolnterface

#_Release() : void
+ BeforeDestruction() : void

I

TComtroladorPadracCadastro

==interface==
ICadastro

+ Gravardfteracao() :int
+ Cancelarditeracac() : void
+ VerificarCamposObrigatorios() © String

- FvisacCadastro : TrmPadraoCadastro

- FRecipiente : TWinControl

- FModeloCadastro : TdtmdIPadraoCadastro

- FClasseYisaoCadastro : TClassePadraoVisao
- FClasseDataModule : TClassePadraoModelo

=<interface==
IConsulta

+ InserirRegistrof) . void
+ AlterarRegistro() : void
+ ExcluirRegistro) . void
+ ConsultarfAFarametros : TStrings) . int

+ Create() : void

+ PrepararRecipiente() : TWinControl

+ GetDataSetCadastro() : TClientDataSet

+ GetDataSetConsultal) | TClientDataSet

+ SetRecipiente() : void

+ GetvisaoCadastro) : TirmPadracCadastro
+ GetModeloCadastro) : TdtmdIPadraoCadastro
+ Destroy() : void

+VerificarCadastro() : void

+ InserirRegistro() : void

+ AlterarRegistro() : void

+ Consultar() : int

+ ExcluirReagistrof) : void

+ CancelarAlteracao() : void

+ GravarAlteracao() : int
+VerificarCamposObrigatorios() : String

+ MostrarConsulta() : void

+ MostrarCadastro() : void

Fig. 5. Classes que compde a camada "Controlador".

As classes “TObject” e “TInterfacedObject” sdo nativas do Delphi. A
seguir a descricdo da hierarquia:

e TObject: essa é a classe ancestral de todas as classes. Deve-se

herdar dela somente quando nado é necessario implementar uma

interface e quando nao ha outra classe mais completa compativel.
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TInterfacedObject: classe do Delphi para ser herdada quando uma
dada classe implementa alguma interfaces.

TPadraolnterface: altera o comportamento da classe
TInterfacedObject para evitar algumas questdes com classes
singleton e visdes que utilizam interfaces. Usada internamente.

IConsulta: interface representando as operacées comuns

em uma tela de pesquisa. Qualquer classe que implementar/
realizar essa interface pode ser conectada a um descendente de
TfrmPadraoCadastro.

ICadastro: interface contendo as operacdes comuns em uma tela de
edicdo. Qualquer classe que implementar/realizar ICadastro pode ser
conectada a um descendente de TfrmPadraoCadastro.

TControladorPadraoCadastro: classe mais importante da hierarquia
de controladores. Realiza as interfaces ICadastro e IConsulta,
gerencia (referencia, instancia, controla e acessa) sua propria
visdo e modelo, controla o fluxo da aplicacao, etc. Deve ser
utilizada sempre que o médulo em questao possuir o seguinte
comportamento: visao herda (direta ou indiretamente) de
TfrmPadraoCadastro, modelo herda (direta ou indiretamente) de
TdtmdIPadraoCadastro, contém consulta e cadastro.

Camada de modelo
Representa os dados e geralmente contém as regras de negdcio — que
também podem estar na base de dados. Os dados correntes no modelo

sdo visualizados através da visao, as vezes em forma de consulta,

as vezes em forma de cadastro, entre outros. E representada por um
descendente de TdtmdIPadraoCadastro, ou até mesmo TDataModule,
quando os componentes variam muito do padrdo “consulta &
cadastro”. Por padrao, implementa os seguintes servicos:

Inserir registro.
Editar registro selecionado.

Excluir registro selecionado.
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e Gravar alteracao.
e Cancelar alteragao.

e Consultar.

A diferenca desses servicos com os servicos do controlador é que,
enquanto o modelo realiza sua implementacao diretamente nos dados,
o controlador apenas encaminha as chamadas aos respectivos servicos
do modelo, com algumas poucas alteracdes na visao.

Na Fig. 6, mostram-se as principais classes que compdem a camada de
Modelo.

TDataModule
+CreateQovoid | TClassePadraoModelo
|
]
i |
I |
] I
i |
| |
| I
1
,\i, TClassePadraoModelo: Tipo que
representa "qualquer classe gue
TdtmdiPadracCadastro herde de TatmdiPadranCadastra”.

- cintdtstCadastro : TClientDataSet
- cintdtstConsulta  TClientDataSet

+ ConfigurarCampos() : void

+ AtualizarConsultaAtual() : void

+ Consultar() :int

+ ConsultarCadastro() - boolean

+ OhtervalorChavePrimaria() ; void
+VerificarCamposQhbrigatorios() . String
+ InserirRegistraf) ; void

+ EditarRegistroSelecionado) ; void
+ ExcluirRegistroSelecionadod) : void
+ GravarAlteracao() . int

+ CancelarAlteracaod : void

Fig. 6. Classes que compde a camada "Modelo".

A classe “TDataModule”, nativa do Delhi, é a Gnica que nao foi
personalizada:
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e TDataModule: repositério de dados “default” do Delphi, deve
ser utilizado apenas quando ndo houver uma classe descendente
que seja compativel. Deve ser usada quando o mdédulo a ser
desenvolvido nao seguir o padrao dos demais, ou seja, se 0 médulo
em questdo nao possuir uma lista e um cadastro. Essa classe, bem
como todas as suas descendentes, é responsavel pela comunicacao
junto ao SGBD e pelas regras de negdécio.

e TdtmdlPadraoCadastro: classe mais importante da hierarquia de
Modelos. Contém componentes de acesso aos dados para consulta
e cadastro; e codificacdao necessaria para a realizacao de consultas,
insercao, alteracao, exclusao de registros, gravacao, entre outros.
Sabe informar se ha algum campo obrigatério ndo preenchido.
Pode implementar servicos para calculos e repositérios de regras de
negocio, que serao chamados pelo respectivo controlador.

Framework Aplicado ao
IrrigaCerrado

Com base no framework descrito anteriormente, o projeto IrrigaCerrado
sera implementado, utilizando como exemplo o médulo avaliacao de
pivd convencional.

Camada de visdao com o pivo convencional

Na Fig. 7, mostra-se o relacionamento da camada de apresentacao
da avaliagao de Pivdé Convencional com o framework. Como existem
vérias avaliacoes parecidas, foi definida a interface |Avaliacao, a
qual é realizada pela nova classe TfrmPadraoAvaliacaoSistemalrriga,

In

que serve como “ancestral” para todas as avaliacdes do sistema.

As avaliacdes possuem categorias — como Pivo Central, Localizada,
Aspersao —, por isso foi definida uma classe padrao para cada
categoria (como TfrmPadraoAvaliacaoPivoCentral, por exemplo) com
o intuito de facilitar as futuras manutencoes do software. A classe

TfrmAvaliacaoPivoConvencional representa a visdo do mddulo.

21
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TClassePadraoVisao: Tipo que
representa "gualguer classe que
herde de TmPadraoCadastra”.

TfrmPadraoDialogo

o

+ Create( : void

TForm

+ Create() : void
+ Show() : void
+ SetParent() : void

TClassePadrao\Visac

<<interface>=>
ICadastro

+ Gravarditeracao() . int
+ CancelarAlteracao() : void

+ VerificarCamposObrigatorios() : String

==interface==
IConsulta

+ InserirRegistro() : void
+ AlterarRegistro() . void
+ ExciuirRegistro) : void

+ ConsultarfAParametros . TStrings) - int

f

TirmPadraoJanela

+ MontarNomeValor()  void

TirmPadraoAba
—

I
2N

TirmPadraoCadastro

- FContratoConsulta - IConsulta
- FContratoCadastro : ICadastro

+ AjustarRotulos() : void
+VerificarContrato Consulta() : void
+VerificarContrato Cadastro() : void
+ MostrarAbaConsulta()  void

+ MostrarAbaCadastro() - void

+ ExportarGridTexto() : void

+ ExportarGridExcel() : void

+ ImprimirGrid() : void

+ SetContratoCadastro()  void

+ SetContratoConsulta() : void

F——

<<interface>>
IAvaliacao

+ CalcularPolinomialf) : TVetor
+ CalcuwlarResultados() : TResultados
+ ObterLaminaAjustada() . TVetor

T

TirmPadraoAvaliacaoSistemaliriga

- FContratoAvaliacao : lAvaliacao

+ actnConsultaExecute()  void

+ actnGravaAlteracaoExecute()  void
+VerificarContratoAvaliacao( : void
+ MostrarResultados() : void

i

Fig. 7. Classes de apresentacdo da Avaliacado de Pivo

Convencional.

| TirmPadraoAvaliacaoPivoCentral |
I 1
L |

| TirmAvaliacaoPivoConvencional |
I 1
L ]

A seguir sdo mostradas as vérias abas da tela Avaliacao de Pivd
Convencional (Fig. 8 a 11).

o

a
Consuita | Dados da Avaliagio | Dados de Coleta | Resuitado da Avaliagio
Barra de tarefas
e Periodo: Avaliador
o B | o Slas 5
tdeLinh:
5 Aterar
T edur | [ Foiinomiais
|Data Avaliaga [Avaliador | B c b E F
% Fechar
cxgrdConsuita
s = Enhuma oxgrdhviConsulta |cxgrdbndtblywConsulta
disrcGrupoColeta_A13 disrcColeta_AL4 P
a Detalhe | Dados adicionais
Py sstema Tipo de Imigagsio
& oxtetdtSistema [oxtxtdtTipolrigacs
dxC Printer
SRS Data InstalagBo Qtde de Unidades -
— (exttdtDatalnstala| |extetdtQtdeUnidad =
B =5 Data Desinstalacio irea Irrigvel (ha) Area Total Irigada (ha) e =
Actionlist. dtsrcConsulta | [exdbixidtDataDes]

Airea adequadamente irigada

=~ extetdtAreandequal

cxImagelist dtsrcCadastro
R M. exdbtidipetalnes
; Ck

xStyleRepdtsrcPivoCentral_A9

o

Fig. 8. Aba de consulta do

Didmetro da boca do coletor

Raio da dltima torre
[oxtxtdtRaioUttimatol

Raio irrigado
loctxtdRaiolrrigadol

modulo Avaliacdo de Pivd Convencional.
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=] o

Consulta | Dados da Avaliagao | Dados de Colets | Resuitado da Avaliagio

rBarra de tarefas

Qtdelin  Data Avaliagio Avaliador

cxdbotdtAvaliacao |oxdbtetdtavaliador
Cancelar

Velodidade da (iltima torre Raio da (itima torre

o joxcbspndtvelc 3 | mjmin [oxdbspndiRaic 2 |y

Resultado Reguisgem do Percentinetro Raio irigado.

oxdb = Reg - |% ‘cxdbspndtRaic -
b Rec 7] = Z m
O voltar ¥ :

ditsreGrupoColeta_A13a do colegtsrcColeta_A14

—— lexdbspndtDiar +

o
&
dxComponentPrinter

Ok
T e disrcA13_Distribuicao
= v

ActionList dtsreConsulta
>

oximagelist dtsreCadastro
& =

exStyleRepdtsrcPivaCentral_a

o

Fig. 9. Aba de cadastro do mddulo Avaliacdo de Pivé Convencional.

=] o

Consulta | Dados da Avaliagio | Dados de Coleta | Resltado da Avaliagio

rBarra de

Grupo de Coletores ] Coletas ] Distribuicio das Laminas de Agua

1
|ID Grupa|Distandia do Centro do Fivé (m)| | |N“Urdem Volume Coleta m) | | [N Ordem [AREA RELATIV[AREA_RELATIVA Lamms Observadas  |ID do Grupa
A_GRUPO_CAL |_ACM_CALC

Q@ v B o

disrcGrupoColeta_A13 disrcColeta_A14

o> Nenhuma informag

o Nenhuma inform: _
& Nenhuma inform

dxComponentPrinter

zi3 O dtsreA13_Distribuicac
= v

ActionList disrcConsulta

=S

omagelist dtsreCadastro
Coletores tas oxgrdDistribican

T
exStyleRepdtsrcPivoCentral_A¢ . Customize..

@ S GrupoColetor leta]| | vicoletss Jetz: oxgrdiviDistribicas cxgrdbndtblvwDistrbuica

JE c81 12 R 2 i | [

Fig. 10. Aba de coleta do médulo Avaliacdo de Pivé Convencional.
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o o o

Consuita | Dados da AvaliacZo | Dados de Coleta | Resuitado da Avaliat

Barra e tarefas

B Avaliagdo de desempenho da Irrigacdo
Simular 1=
T AVALIADO DESEJADO A
\) Voltar . Area relativa acumulada
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& : E
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Fig. 11. Aba de resultados do médulo Avaliacdo de Pivé Convencional.

Camada de controle com o pivdé convencional

As classes destacadas em amarelo, na Fig. 12, representam a heranca
necessaria para desenvolver o controlador referente ao médulo
Avaliacdo de Pivé Convencional.

TObject
—
1
JAN

TinterfacedObject
——
I
JAN

<<interface>>
lAvaliacao

+ CalcularPolinomial() - TVetor
TPadraolnterface + CalcularResultados() - TResultados
+ Obterlaminadjustada) - TVetor
#_Releasa() :void
+ BeforeDestruction() : void a

i |

TControladorPadraoCadastro TControladorPadraoAvaliacao

- FvisaoCadastro : ThrmPadraoCadastro # Createq) - void
- FRecipients : TWinCantral [ + GravarAlteracan( - int
<<interface>> .
- FModelaCadastro : TdtmdiPadraoCadastro + MostrarGadastro0 : void
IConsulta

-Fal oCadastro : TC + CaleularPalinomial() : TVetar
+ InseriRegistrof) - void k- - - { - FelasseDatatiodule . TClassePadraotodelo : gg:wfrmmﬂtadﬁo'TRT:S:‘"MES
+ AlterarRegistrof) - void + Create() : void erLaminafjustada( : TVetor
+ ExcluirRegistro() - void + PrepararRecipiente() : TWinGontrol
+ Consuliar{AParametros : TStrings) - int + GelDataSetCadastro() : TClientDataSet

+ GetDataSetConsulta() : TClientDataget

+ SetRecipiente() : void
+ GetVisaoCadastro() : TrmPadraoCadastro

TControladorPadraoAvaliacaoPivoCentral
I

+ GetModeloCadastro( : TdimdIPadraoCadastro L i
+ Destroy() : void
<<interface>> +VerificarCadastro() : void
ICadastro + InserirRegistro() : void
g - | rAteraRegistio): void TavaliacaoPiveConvencional

+ GravarAlteracac() - int + Consultar() : int

+ CancelarAlteracao() : void + ExcluirRegistro) : void

+ VerificarCamposObrigatorios() - String + CancelarAlteracan( : void - Create() : void
M 0.t +0 0 TAvaliacaoPi
+VerificarCamposObrigatorios() : String *VerfcarGatastroorupod - hoolean
+ MaostrarConsultaQ : vaid g
+ Mostrarcadastio0 - vold +VerificarGrupoECaleta) : boalean

Fig. 12. Classes do controlador da Avaliacao de Pivd Convencional.
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Camada de modelo com o pivé convencional
As classes destacadas em amarelo, na Fig. 13, representam a heranca

necessaria para desenvolver o modelo referente ao mdédulo Avaliacao

de Pivé Convencional:

TdtmdIPadracAvaliacaoSistemalrriga

TDataModule

+ Creata() : void

[ [

TdtmdIPadraoCadastro

- cIntdtstCadastro . TClientDataSet
- cintdtstConsulta : TClientDataSet

TClassePadraoModelo

+ GetAvaliacaolrrigacaoCadastrof) : int
+ GetSistemalrigacaoCadastro( : int
+ ExecutarLaminaledida() : void

+ ConfigurarCampos() : void
+ AtualizarConsultaAtual() : void
+ ConsultarQ :int

representa "gualquer classe que

I
TClassePadraoModelo: Tipo que
herde de TdtmdIPadraoCadastro”

+ OhterDados( : void —— +cConsultarcadastro0 : boolean
+ GravarPolinomial() : void + OhteValorChavePrimarial) : void
+WerificarCamposObrigatorios() : String
+InserirRegistro() : void
+ EditarRegistroSelecionado() : void
+ ExcluirRegistroSelecionado : void
TdtmdIPadraoAvaliacaoPivoCentral + GravarAlteracao() : int
+ CancelarAlteracaod) : void
- ExcluirColetasEGruposAtuais() : void
- ExcluirPivoCentralAtual() : void
+ ConfigurarCampos( : void
+ ExcluirRegistroSelecionadol) ; void e o
+VerificarCamposObrigatorios() : String K—— otom
+ AtualizarDistribuicaoLaminaAgua() : void
+ValidarGruposPivoCentralAtual() : boolean

Fig. 13. Classes do modelo da Avaliacdo de Pivd Convencional.

Entendendo o Funcionamento das
Camadas no IrrigaCerrado

A comunicacéao entre as camadas € realizada pelo controlador. Quando

0 usudrio executa uma acao em uma tela qualquer — como abertura

de um moédulo, consulta ou gravacao —, caso essa informacao nao

possa ser tratada pela prépria visdo, é enviada uma mensagem ao

respectivo controlador para que ele resolva o problema. O controlador,

cujo papel é determinar o fluxo da aplicacao, identifica se pode

resolver o problema ou passéa-lo para outra classe ou camada. Se for

algo relacionado aos dados, é enviada a devida mensagem ao modelo

associado ao controlador, que, em ultima instancia, executa a acao —

como consultar um registro ou persistir uma informacao. No exemplo

da Fig. 14, é demonstrada uma situacdo em que o usuério requisita
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o mdédulo “Propriedade”, fazendo com que o controlador decida se
é necessario instanciar a visao e o modelo, para depois invocar um
servico que realize uma consulta. Devido a forma de conexao (binding)
do Delphi, cada alteracdo no modelo é refletida na visao, fazendo com
que o usuario veja as informacdes, que sao apresentadas em um grid.

1A Prneipal { Ususro _

Executa agdo TPropriedads
"Froprigdads” I Acessa controlador [ S—
[Tela Propriedade criada?]
[Sim] /5
™~
[MEa]
I Instanciar
visdo
Mostrar o~ [5im]
consulta [Modelo foi criada?]
[MEq] Configurar
‘l parimetros
Instanciar
modela
l Consultar l
Exibe
@é dados da [ TChentDataset
consulta

Fig. 14. Diagrama de atividades mostrando o relacionamento entre camadas.
Exibindo um Médulo

No diagrama da Fig. 15, sdo mostrados o relacionamento e a troca de
informacoes entre objetos com o objetivo de consultar as propriedades
cadastradas.
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ﬁ frmPrincipal : TForm :TPropriedade
Usuario
|

| 1: Propriedade( | - _ |
1.1: SetRecipienta0 : void | <<traata>>

| _ _ 11 Create) _>| :ThrmCadastroProprisdade

1.1.2: BetContratoConsulta(self) : void

1.1.3: SetCaontratoConsulta(sel :void o L

1.2: MostrarConsulta() : void

T
L 1.2.1: MostrarAbaConsultal) : void |

1.2.2: Show( : void

L

Fig. 15. Mostrar Consulta Propriedade.

Essa é a sequéncia necessaria para exibir a consulta do mdédulo
“Propriedade”. Inicialmente, o pesquisador, pela tela principal
(frmPrincipal), clica na opcédo “Propriedade”. Com isso, o frmPrincipal
invoca o método “SetRecipiente”, que trata de criar visdo, se
necessario, e indica que tanto a interface de Consulta quanto a
interface de Cadastro serdo implementadas pela instancia da classe
“TPropriedade” (self). Com isso, se ja ndo existir, é criada uma nova
aba na tela principal. O fluxo termina quando o frmPrincipal chama o
método “MostrarConsulta” da classe TPropriedade, que manda a visao
ativar a aba de consulta e mostrar sua tela (Show).

Realizando uma Consulta

No préximo diagrama (Fig. 16), é demonstrada a interacao entre
objetos/camadas para a execucao de uma consulta.

Apés o pesquisador ativar o médulo “Propriedade” e clicar no botao
“Consultar” — representado pela acdo actnConsultaExecute —, a visao,
através da sua superclasse “TfrmPadraoCadastro”, verifica se ela pode
realizar uma consulta e, em caso positivo, chama o método “Consultar”
do objeto responsavel pela consulta — o controlador do médulo,
TPropriedade — o controlador basicamente encaminha essa chamada

de método ao modelo que efetivamente realiza a consulta na base de

27
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dados. Ao fazé-lo, os dados da consulta automaticamente aparecerao
na visdo (TfrmCadastroPropriedade).

% TirmCadastroPropriedade <<interface>>
: Usuario TPropriedade : IConsulta
' |

| 1: actnConsultaExecute() - void |

1.1: VerificarContratoConsulta() : void

i 1.2 Consultar(AParametros:TStrings) sint o | <<creates>
S 121 CreateQ :void .| - TgtmdiCadastroPropriedads
1.2.2: Consultar() . int _‘

i
J |
' |

Fig. 16. Consultando uma Propriedade.

Persistindo uma Informacao

No diagrama da Fig. 17, mostram-se o relacionamento e a troca de
informacoes entre objetos com o objetivo de gravar as alteracdes
realizadas em uma dada propriedade.

% TirmCadastroPropriedade <<interface>>
: Usuario TPropriedade : ICadastro

| 1:actinGravaAlteracaoExecute() : void o |

1.1 VerificarContratoCadastro() : void |

=<create=>

|
|
1.2: GravarAlteracao() @ int
0 ."I,,J;Z'Lg@‘ﬂ“'ejsj@o,, TdtmdICadastroPropriedades

1.2.2: VerificarCamposOhbrigatorios() . String .‘

K —————

Lt ! |

Parar execugdo caso haja 1.2.3 GravarAlteracao() : int |
preenchidos,

campos obrigatdrios nio ’l_|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|

Fig. 17. Gravar Propriedade.
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Como na consulta, apds o usudrio alterar uma informacao e clicar

no botao “Gravar” (actnGravaAlteracaoExecute), a visao do modulo
“Propriedade” verifica se a ela estéd apta a realizar cadastros
(VerificarContratoCadastro). Se estiver, manda o controlador gravar
alteracoes. O controlador cria o modelo, se necesséario, e verifica se
existe algum campo obrigatério ndo preenchido. Se houver campos
obrigatdérios nao preenchidos, o controlador exibe a mensagem
adequada e para o fluxo. Se estiver tudo certo, pede para o modelo
enviar as alteracdes ao banco de dados. E possivel enxergar a diferenca
de papéis: o Modelo tem a funcao de verificar se existem campos
obrigatérios nao preenchidos, mas quem controla o fluxo — ou seja, se
deve parar ou ndo — é o controlador.

Avaliando um Pivé Convencional

No diagrama da Fig. 18, mostram-se o relacionamento e a troca
de informacdes entre objetos com o objetivo de avaliar um piv6
convencional.

frmPrincipal - TForm | | TfrmAvaliacaoPivoConvencional | | TAvaliacaoPivoConvencional

T 1: SetRecipienta() : void T

1.1 SetParent()  void

=17

2. MostrarConsulta() : void

2.1 MostrarAbaConsulta() : void

CT

2.2: Showt) : void

<<treate>>

3: Consultar(AParametros: TStrings) © int
| 3.1 CreateMlessagel 3_>| ivoConvencional

3.2 Consultar() : int

: T
+ AterarReqistro0 void 4.1: ObtervalorChavePrimaria() : void

4.2 ConsultarCadastro) : boolean

5. Editarl onado() : void

6. MostrarAbaCadastro()  void

7. AjustarRotulos() : void

e (. . SEN

i

8: GravarAlteracao() @ void

8.1: VerfficarCamposOhrigatarios(

8.2: GravarAlteracao() : int

9: AtualizarConsultaAtual( : void

10: ExecutarLaminaMedidag : void

11: AtualizarDistribuicaoL aminaAguag

. a

Fig. 18. Avaliacdo do Pivo-central.
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A préxima sequéncia mostra o ciclo completo de acesso, consulta e
alteracao de um registro.

1. A partir da tela principal, é pedido ao controlador que encontre um
recipiente (parent) para a visdao. Note que nem a tela principal sabe
quem é a visdo, apenas o controlador.

2. Depois de exibir a consulta do mdédulo “Propriedade”, o pesquisador
executa a acdo “Consultar”, que verifica se existe um objeto que
implemente a interface IConsulta: se existir, chama seu método
“Consultar”, passando os parametros da consulta (uma lista do
tipo: nome_parametro = valor_parametro).

3. lIsso faz com que o controlador crie, se necessario, o modelo e
chame a funcao Consultar deste datamodule recém-criado.

4. Com isso, caso a consulta retorne registros, eles serao exibidos na
visao (TfrmAvaliacaoPivoCentral).

5. O Pesquisador seleciona um registro e executa a acao
“AlterarRegistro” da interface ICadastro — representada pelo
controlador TPropriedade.

6. Essa chamada, por padrao, faz com que o controlador recupere
os valores que compde a chave-primaria do registro selecionado
(ObterValorChavePrimaria).

7. Com esses valores em memoria, € chamado o método
ConsultarCadastro, que faz uma pesquisa utilizando os valores
obtidos acima no componente de cadastro/edicao a fim de editar o
registro selecionado.

8. Se a consulta retornar um registro, o componente de cadastro entra
em modo de edicdao e o controlador manda uma mensagem para a
visdo ativar sua aba de cadastro e aparecer na tela.
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9. Apés alterar alguma informacéo, o Pesquisador executa a acéo
“Gravar”, que chama o método “GravarAlteracao” do controlador
TPropriedade.

10. A instancia da classe TPropriedade verifica se existem campos
obrigatérios ndo preenchidos. Se houver algum, o controlador exibe
uma mensagem para o Pesquisador e para o fluxo, do contrério, é
chamado o método “GravarAlteracao” do modelo, que persiste as
alteracdes do registro na base de dados.

11. Em seguida, o controlador TPropriedade manda uma mensagem
para o modelo atualizar sua consulta.

12. Como houve alteracdes no pivé-central, é necesséario executar
alguns procedimentos no SGBD para atualizar alguns valores.
Isso é feito quando o controlador manda o modelo executar
“LaminaMedida”.

13. Para finalizar, a tela de Avaliacdo de Pivo-central contém
um controle que exibe os dados que foram calculados pelo
procedimento anterior. Para mostrar os dados atuais, o controlador
chama o método AtualizarDistribuicaoLaminaAgua.

Conclusao

A definicao de um conjunto de classes padronizadas e documentadas
que seguem um modelo consistente como o MVC traz diversos
beneficios a um projeto: padronizacao; facilidade e agilidade na
manutencao; melhoria no entendimento do projeto, inclusive para novos
membros; o cédigo fica mais legivel; reutilizacdo de entidades; habilita
o trabalho em equipe, pois os mddulos sao divididos em, no minimo,
trés arquivos.

A partir da presente framework, podem ser desenvolvidos diversos
tipos de aplicativos que tenham as seguintes caracteristicas: arquitetura
do tipo cliente x servidor; armazenamento e consulta em banco
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de dados relacional; desenvolvimento baseado em mdédulos, como
cadastros, consultas, avaliacdes, etc; seja baseado na linguagem delphi
a partir de 2005 (por causa de algumas caracteristicas da linguagem)
desktop.

A ferramenta RAD Studio (Delphi) foi escolhida pela sua produtividade,
principalmente em projetos desktop de pequeno e médio porte, cliente/
servidor e com acesso a banco de dados. O framework, por sua vez,
privilegia padronizacao e rapidez na programacao, ou seja, tenta utilizar
o melhor da orientacao a objetos e a forma réapida de desenvolvimento.
A divisdo em camadas possibilitou a separacao de responsabilidades do
codigo e uma maior facilidade de manutencao.
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Object Oriented Framework
Applied to the Development
of IrrigaCerrado Software

Abstract

The IrrigaCerrado software is a product under development to facilitate
the irrigation users to decide the moment and the quantity of water

to apply based on soil-water measurements. Following the directions
given by the irrigation specialist, it was realized that the software
would have a structure based on information about properties,
irrigation equipments, evaluation of irrigation performance, soil-

water measurements and water irrigation planning to guide irrigation
users. Furthermore, all generated information should be stored in a
database. Based on the analysis of the necessary structure to devise
the software, it was realized the occurrence of various similar entities,
which could be reorganized by using the technique of designing
patterns. This allowed to develop a framework with the objective to
establish a base for constructing software with physical architecture of
the type client-sever. In this case, the framework was subdivided into
three layers: model, which contains the data related to the business
domain; vision, graphical interface for users; and controllers, which
define the way as the interface interact with the users and how the
system must deal with the information given.

Index terms: client-server, three-layer architecture, developing
architecture.
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