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Resumo

Atualmente existem diferentes formas de produzir uma aplicacao World Wide Web
(WEB). Varias linguagens de programacao dao suporte direto ou indireto a este tipo
de desenvolvimento e sobre estas existem inUmeras frameworks ja desenvolvidas. Com
a fragmentacao do desenvolvimento distribuido por varias tecnologias, uma sim-
ples aplicacdo WEB, na grande maioria dos casos contém cddigo PHP, HTML e Javas-
cript. Esta situacao pode dar azo a erros sintaticos e semanticos durante o processo de
producao, que vao ser refletidos no cliente. De forma a resolver grande parte destes
problemas foi criada a framework Ocsigen. O seu slogan é "develop once, safely de-
ploy everywhere” e tem como mais valia, a possibilidade de construir uma aplicacao
completa, tanto parte cliente como parte servidor, exatamente com a mesma lin-
guagem de programacao, homeadamente a linguagem Objective Categorical Abstract
Machine Language (0Caml). Esta é também, a linguagem utilizada na construcéo da
framework Ocsigen. O € uma linguagem de base funcional, multiparadigma de
alto nivel e fortemente tipificada. Tem por base, um poderoso compilador capaz de
tornar o codigo produzido em algo extremamente deterministico a nivel de seguranca
de tipos. Apesar da framework Ocsigen herdar caracteristicas subjacentes a linguagem
esta apresenta algumas limitacdes relativas a curva de aprendizagem, utiliza-
cao devido a falta de documentacdo atualizada e instalacao em diferentes sistemas
operativos, como é o caso do Windows.

A presente dissertacao tem como objetivo encontrar solucdes para as limitacées men-
cionadas. Para conseguir o objetivo proposto é entdao delineado um plano, que passa
numa primeira fase, pelo estudo aprofundado da framework Ocsigen. Para que com
base nos resultados obtidos seja possivel compreender o seu funcionamento e contexto,
como também as suas limitacoes, de forma mais detalhada, assim como os respetivos
pontos criticos, nomeadamente a sua utilizacao e o suporte a diferentes sistemas ope-
rativos. Posteriormente, com base nestes dados é entdo projetada uma solucao, que
ird concretizar-se na forma de uma nova framework, a framework Ocsi_Simple. Esta
nova framework ira agora permitir o uso da tecnologia Ocsigen, de forma mais amiga-
vel, simples e mais apetecivel para a industria do desenvolvimento WEB. E importante
frisar que esta solucao pretende completar a framework Ocsigen.
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Abstract

Currently there are different ways to produce a application. There are several
programing languages backed by many frameworks that either directly or indirectly
support WEB programming. With the fragmentation of WEB development, distributed
by various technologies, a simple application, in most cases contains PHP, HTML
and JavaScript code. This situation can give rise to syntactic and semantic errors during
the production process, which will be reflected on the client side. In order to solve a
large part of these problems, the Ocsigen framework was created. The slogan is "deve-
lop once, safely deploy everywhere” and its added value, the possibility of building a
complete WEB application, both client side and server side, exactly with the same pro-
gramming language, namely OCaml. This is also the language used in the construction of
the Ocsigen framework. is a high-level, multi-paradigm, strongly typed language
with emphasis on functional programming, which is based on a powerful compiler, able
to make very type safe programs. Though Ocsigen naturally shares common properties
to the OCaml language, the former presents some limitations, such as, learning curve,
lack of susbtantial documentation and installation issues with some operating systems
like Windows.

The present dissertation aims to find solutions to the mentioned limitations. In order
to achieve the proposed objective, a plan is outlined, of which, the first phase consists
of an in-depth study of the Ocsigen framework. So that, based on the results obtained,
it is possible to understand its operation and context, as well as its limitations in a
more detailed way as well as the respective critical points, namely its use and support
for different operating systems. Subsequently, based on this data, a solution is then
designed, which will materialize, in the form of a new framework, the Ocsi_Simple
framework. This new framework will now allow the use of Ocsigen in a friendlier,
simpler and more appealing way for the WEB development industry. It is important to
stress out that this solution intends to complete the Ocsigen framework.
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Capitulo 1
Introducao

1.1 Contexto da Dissertacao

O ecossistema voltado para a criacdo de aplicacdes WEB, tem assistido a gran-
des evolucoes. Exemplo disso é a framework Ocsigen, que foi criada especificamente
para dar resposta a este proposito. Contudo existem outras frameworks com um obje-
tivo semelhante. E o caso da framework Opium, que facilita a criacdo de aplicacdes
Representational State Transfer (REST]), assim como a framework OCam!-Webmachine
[0OCad], que complementa a Opium [OCab] ao nivel dos protocolos suportados. Recen-
temente surgiu um novo dialeto de direcionado para o desenvolvimento WEB,
o0 ReasonML [rea] que tem tido grande notoriedade. No entanto a sua utilizacao em
conjunto com a framework Ocsigen, ainda esta em desenvolvimento. Por essa razao a
direcao deste projeto vai de encontro a utilizacao da framework Ocsigen nativa. Apesar
da relevancia das frameworks citadas a framework Ocsigen, propoe um paradigma de
desenvolvimento particular que lhe tem permitido uma afirmacao Unica, no panorama
tecnologico e industrial em que se insere. Construida totalmente em € composta
por varios modulos. Entre eles distinguem-se, o modulo Lwt, cujo proposito é desen-
volver mecanismos assincronos, essenciais no desenvolvimento de aplicacoes eo
modulo Tyxml usado para tipificar o produzido evitando desta forma possiveis er-
ros sintaticos. Usando esta framework é possivel aplicar o slogan “develop once, safely
deploy everywhere”, devido a analise que o compilador faz ao codigo produzido ga-
rantindo este objetivo. No entanto a framework Ocsigen apresenta alguns problemas,
expostos na seccao seguinte ([1.2) e desenvolvidos ao longo deste documento.

1.2 Definicdo do Problema

A framework Ocsigen esta em franca evolucao existindo no entanto alguns problemas
associados a sua utilizacdo. Entre eles esta a elevada curva de aprendizagem, que
requer tanto um conhecimento prévio do paradigma de programacao funcional, como
um conhecimento das metodologias de desenvolvimento WEB. A propria mecanica, da
framework Ocsigen é complexa. Existe também um problema de compatibilidade com
o sistema operativo Windows, o que compromete a sua utilizacdo a uma escala indus-
trial. Esta afirmacao € comprovada pela experiéncia adquirida em contexto laboral, a
qual envolveu varias tentativas de uso da tecnologia em analise. Porém os problemas
referidos estavam sempre presentes. O ambito da presente dissertacao pretende resol-
ver estes problemas. Baseadas numa experiéncia real, as situacoes referidas levam as
seguintes perguntas:



1. O que se pode fazer para tornar a framework Ocsigen mais simples de utilizar?

2. O que se pode fazer para tornar a framework Ocsigen utilizavel em Windows e
por conseguinte em ambiente empresarial, qualquer que seja o seu ecossistema
tecnologico (Windows, Linux, etc.)?

Na proxima seccéo ([1.3) é apresentado um plano de trabalhos. O qual tem como objetivo
delinear uma estratégia para dar resposta a estas perguntas.

1.3 Plano de trabalho

Este projeto tem como objetivo principal implementar uma solucao que permita uma
maior facilidade e transparéncia na utilizacao da tecnologia Ocsigen levando-a a uma
maior aceitacdo, em particular, em meio empresarial alheio ao ecossistema DCaml. A
solucao ira ser na pratica uma nova framework designada por Ocsi_Simple framework.
Esta & composta por mecanismos refinados, que no seu todo irao solucionar os problemas
citados. Para chegar a esta solucao serao contextualizadas as tecnologias envolvidas e
implementado um exemplo de teste. Posteriormente sera analisado, de forma a veri-
ficar os pontos criticos que apresentem um comportamento de dificil implementacao.
Com base neste Ultimo passo parte-se entao para a analise da arquitetura da solucao,
que ira culminar numa nova framework. Com o mesmo exemplo de teste, implemen-
tado anteriormente, este sera reconvertido, utilizando a nova framework originando
assim a fase de implementacao e validacao, a qual tem como base nos resultados ob-
tidos. Paralelamente serao estudas formas de compatibilizar, a solucao com o sistema
operativo Windows. De forma a resumir o encadeamento do processo, € delineada a
seguinte lista de tarefas:

» Contextualizacao do problema, com as tecnologias envolvidas;

Implementacao do exemplo de teste;

Analise e desenho de uma arquitetura de solucao;

Implementacao e validacao da nova framework;

Documentacao do processo e resultados.

1.4 Resultados e Contribuicdes

Com base na definicdo do problema ({i.2) e da experiéncia adquirida em contexto indus-
trial, foi originada uma analise profunda sobre as tecnologias envolvidas e respetivas
metodologias. Esta culminou num plano de trabalhos (f.3), que responde diretamente
as questdes levantadas na seccdo Definicdo do Problema ({I.2). Desta forma a per-
gunta, [l - O que se pode fazer para tornar a framework Ocsigen mais simples de utili-
zar?. E apresentada como resposta a criacdo de uma nova framework, denominada por
Ocsi_simple Framework e que é composta por trés modulos:
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» Ocsi_simple_persist € o modulo trata da persisténcia de dados, assegura o acesso
aos Mysql, PostgreSQL e SQLite, facilitando a sua utilizacao. Para o seu uso
€ apenas necessario identificar o pretendido e configurar a ligacao ao motor
de base de dados. E também importante referir que este médulo é escalavel,
podendo ser aplicado a outros motores de bases de dados.

» Ocsi_simple é o modulo que permite agora, de uma forma simples, concisa, es-
truturada e limpa, criar qualquer tipo de pagina HTML, sintaticamente correta.
Este € o mddulo que quando utilizado, influéncia positivamente a produtividade
e a organizacdo do cddigo produzido. E um dos médulos estruturais da nova fra-
mework, pois interliga a utilizacdao dos outros modulos presentes nesta, proporci-
onado desta forma, um padrao de desenvolvimento durante a sua utilizacao.

» Ocsi_simple_js é o modulo que implementa varias funcoes que replicam o com-
portamento, de funcdes JavaScript habitualmente utilizadas, pela grande maioria
dos programadores WEB. A titulo de exemplo, o uso de uma funcéo para adicionar
um elemento a outro elemento. Este € o modulo, que permite dar aquele toque de
interatividade nas paginas ou aplicacées WEB criadas. Foi pensado e desenvolvido
para facilitar a manipulacdo de elementos na parte cliente, da aplicacio WEB.

Relativamente a pergunta 2 - O que se pode fazer, para tornar a framework Ocsigen
utilizavel em Windows e por conseguinte em ambiente empresarial, qualquer que seja
0 seu ecossistema tecnoldgico (Windows, Linux, etc.)?. Como resposta é apresentado
no capitulo 4 uma seccéo (4.3). O qual culmina no anexo Ocsigen no Windows (B) e
no anexo Tutorial Ocsi_simple Framework (). O anexo Ocsigen no Windows (B), tem
como finalidade explicar o processo de instalacao e utilizacao da tecnologia Ocsigen em
ambiente Windows. Desta forma é alcancado o objetivo da presente dissertacao, o qual
culminou num contributo considerado relevante a framework Ocsigen tendo em conta
o desafio colocado na seccdo anterior. E importante frisar que a solucdo desenvolvida
pretende completar a framework Ocsigen. Os resultados praticos obtidos sao disponi-
bilizadas na forma de cinco provas de conceito desenvolvidas ao longo da dissertacao:

« http://ocsisimple.ddns.net:8080 apresenta a prova de conceito 1 (4.1)) pre-
sente no capitulo §. Esta foi desenvolvida unicamente com a plataforma Ocsigen
nativa.

o http://ocsisimple.ddns.net:8081 apresenta a prova de conceito 2 (4.6) pre-
sente no capitulo 4. A qual foi desenvolvida com o resultado desta dissertacao, a
Ocsi_simple Framework.

e http://ocsisimple.ddns.net:8082 apresenta uma pagina desenvolvida com a
Ocsi_simple Framework a partir de um template.

e http://ocsisimple.ddns.net:8082 apresenta uma pdgina onde foram testados
os modulos da Ocsi_simple Framework. Nomeadamente os modulos Ocsi_simple,
Ocsi_simple_js e Ocsi_simple_persist.


http://ocsisimple.ddns.net:8080
http://ocsisimple.ddns.net:8081
http://ocsisimple.ddns.net:8082
http://ocsisimple.ddns.net:8083

* http://ocsisimple.ddns.net:8084 apresenta o caso de estudo desenvolvido no
anexo Tutorial Ocsi_simple Framework ().

1.5 Organizacdao do Documento

De forma a apresentar o trabalho realizado, este documento encontra-se estruturado
da seguinte forma:

1. O atual capitulo -Introducéo ({l})- apresenta o projeto e o &mbito em que se insere,
assim como a definicao do problema, plano de trabalho e resultados. Descreve
também a respetiva organizacao deste documento.

2. 0 segundo capitulo -Programacdo WEB em OCaml (2))- descreve as tecnologias
envolvidas, os conceitos tedricos presentes no contexto do projeto e por fim, os
trabalhos relacionados que tem como objetivo principal dar ao leitor um termo de
comparacao com outra tecnologia semelhante ao caso de estudo.

3. O terceiro capitulo -Analise e Arquitetura da Solucao (B)- trata todo o processo
de engenharia de software relativo ao projeto, assim como a estruturac@o do
modelo de persisténcia.

4. 0 quarto capitulo -Implementacdo e Validacdo (H)- descreve o processo e imple-
mentacdo das diferentes partes do projeto. Sdo também descritas as provas de
conceito do processo de desenvolvimento. Estas englobam as diferentes partes
apresentadas ao logo do documento.

5. O quinto capitulo -Conclusdes e Trabalho Futuro (B) - apresenta os resultados do
trabalho desenvolvido durante todo o processo. Por fim é também apresentado
o trabalho que futuramente podera vir a ser desenvolvido com base no presente
projeto.

6. O anexo A -Diagramas de casos de uso da Ocsi_simple Framework ()- apre-
senta de forma exaustiva os diagramas de caso de uso referentes a Ocsi_simple
Framework. Tem como objetivo complementar o capitulo B.

7. O anexo B -Ocsigen no Windows (B)- descreve todo o procedimento necessdrio,
para configurar um ambiente de desenvolvimento no sistema operativo Windows,
adequado a framework Ocsigen.

8. 0 anexo C -Tutorial Ocsi_simple Framework ({0)- apresenta de forma detalhada
e prdtica o uso do resultado deste projeto, a nova framework com um exemplo
didatico para dar a conhecer ao leitor as potencialidades da sua utilizag@o.


http://ocsisimple.ddns.net:8084

Capitulo 2

Programacao WEB em OCaml

2.1 Introducao

Com o objetivo de contextualizar a matéria apresentada neste documento, o presente
capitulo, aborda as tecnologias utilizadas durante o desenvolvimento do projeto des-
crevendo a sua origem e o porqué da sua utilizacdo. Dada a importancia do tema é
fundamental conhecer os conceitos tedricos, associados as tecnologias envolvidas e por
essa razao sao aqui também apresentados. Em Gltimo lugar e de forma a justificar a
utilizacao das tecnologias envolvidas é apresentado um paralelo, entre estas e outras
bastante utilizadas, para um fim semelhante.

2.2 Tecnologias Envolvidas

2.2.1 OCaml

A € uma linguagem de programacao, multiparadigma (funcional, imperativa e ori-
entada a objetos), com caracteristicas bastante interessantes analisadas em seguida. A
sua origem remonta aos primordios da Meta Language (ML) original baseada na teoria de
conjuntos e no calculo \. Foi desenvolvida por Robin Milner na década de 1970, com o
objetivo de criar um Logic for Computable Functions (LCH) que concretizou com grande
sucesso na altura marcando definitivamente a histéria da ciéncia computacional. Porém
com uma utilizacdo cada vez mais crescente da ML original por instituicdes académicas,
os seus utilizadores rapidamente entenderam que o conceito inicial podia ser adaptado
a programacéo corrente dando assim, origem ao aparecimento de varios dialetos da ML
original. Uma dessas instituicdes foi a INRIA [INR] de Franca. Foi na INRIA [INR], que
surgiu a primeira versdo do que é conhecido nos dias de hoje, por DCaml. Criada por
Pierre-Louis e originalmente conhecida por Categorical Abstract Machine (CAM) esta
era uma maquina virtual capaz de executar procedimentos funcionais. Foi entdo que
em 1984, outros investigadores associados, dos quais se destaca Gérard Huet, criaram
uma versao ML para ser executar na surgindo assim a Categorical Abstract Machine
Language (CAML). No entanto esta implementacdo era extremamente custosa relati-
vamente ao uso de memodria. De forma a mitigar os problemas anteriores, em meados
dos anos 90, foi desenvolvida por Xavier Leroy e Damien Doligez a ZINC. A ZINC [Ler90]
€ uma maquina virtual mais rapida e eficiente, que na mesma altura proporcionou a
origem do CAML Light, uma versdo muito mais leve e rapida que a antiga CAM.

Também na mesma altura estava em voga o paradigma de orientacao a objetos. Foi
entdo que em 1998, foi adicionada mais uma camada a CAML Light desenvolvida por
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Didier Rémy e Jérome Vouillon [RV98] dando origem ao que hoje em dia se conhece
por [0Caml. Com o desenvolvimento da ZINC [Ler90] atualmente esta permite, ndo s6
interpretar o codigo e compila-lo para bytecode, como também compild-lo para cédigo
nativo suportando atualmente, vdrias arquiteturas tendo o cddigo gerado, um desem-
penho muito préximo da linguagem C.

Para além de ser uma linguagem funcional, ou seja o seu paradigma é orientado a fun-
¢do como elemento principal e estruturante, o implementa também o paradigma
imperativo e o de orientacdo a objetos, tornando-a numa linguagem multiparadigma,
bem fundamentada devido a sua heranca da familia ML e de alto desempenho.

Atualmente o tem como simbolo um dromeddrio devido a ligacdo ébvia entre o
seu nome e o nome do animal (2.1).

OCaml

Figura 2.1: Logdtipo do OCaml
Fonte: https://0Caml.org/.

A verséo do utilizado para o desenvolvimento deste projeto é a 4.06.1, que a
data deste documento é versdo oficial, mais recente. Esta é a linguagem sobre a qual,
a Plataforma Ocsigen(R2.2.3) estd também construida, e por essa razdo serd a linguagem
utilizada para o desenvolvimento deste projeto [OCad].

2.2.2 OPAM

O OCaml Package Manager (IDPAM) [OPAd] é o gestor de pacotes oficial para a lingua-
gem [0Caml. Este gestor de pacotes funciona como repositério central que permite a
gestdo de versées dos pacotes, como também permite rapidamente preparar um ambi-
ente de desenvolvimento organizado e pronto a trabalhar com a linguagem [0Cami. No
contexto deste projeto esta ferramenta serd usada, para permitir a rdpida instalacdo
e preparacdo do ambiente de desenvolvimento necessdrio ao tema proposto.
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2.2.3 Plataforma Ocsigen

A plataforma Ocsigen [OCS€] é uma plataforma multicamada capaz de dar resposta
ao desenvolvimento voltado para a WEB. E composta por vdrios projetos, cada um
direcionado a um foco especifico do desenvolvimento WEH, como é o caso do Ocsigen
Server (2.2.4), do JS-Of-OCaml (2.2.5), da Lwt (2.2.6), do Eliom (2.2.7) e do Tyxml
(2.2.8). Atualmente a imagem do Ocsigen é representada pelo seguinte logétipo (2.2).

L4

» oCsige

rogramming

Figura 2.2: Logo6tipo do Ocsigen
Fonte: https://ocsigen.org/.

O Ocsigen tem como objetivo principal proporcionar o desenvolvimento através
da linguagem aproveitando caracteristicas, tais como, o desempenho e a fiabili-
dade da mesma. Este processo é conseguido através da identificacdo do codigo Servidor
e codigo Cliente durante a compilacdo, onde este ultimo vai dar origem a cédigo Ja-
vaScript. A par deste objetivo estd outro que a diferencia, a possibilidade de compilar
o cédigo produzido, para as diferentes plataformas existentes, como por exemplo para
Advanced RISC Machine (ARM) e arquiteturas Mobile. O processo é apresentado de

forma sintética na imagem seguinte (2.3) [OCSH].

Multi-tier Multi-platform

CODE
. LANGUAGE

Figura 2.3: Plataforma multicamada
Fonte: https://ocsigen.org/.


https://ocsigen.org/
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2.2.4 QOcsigen Server

O Ocsigen Server [OCSf] é um projeto associado a plataforma Ocsigen tem como obje-
tivo servir as aplicacées WEB criadas sobre esta. Permite também associar aplicacées
ja criadas em e previamente compiladas de forma a facilitar a integracGo com
0 proprio ecossistema . O Ocsigen Server implementa entre outros, o protocolo
Hypertext Transfer Protocol (HTTB) e proporciona todas as configuracées possiveis so-
bre este. No entanto é importante ressalvar que esta implementacdo ainda estd a ser
otimizada pela equipa que o desenvolve. De forma sintética o Ocsigen Server é um
servidor desenvolvido em [0Caml, que serve as aplicacoes desenvolvidas nesta pla-
taforma. No contexto deste projeto, o Ocsigen Server é utilizado como servidor das
aplicacées desenvolvidas com o objetivo desta dissertacdo. O Ocsigen Server é repre-
sentado pela seguinte imagem (2.4).

L J
ocsigen

server

Figura 2.4: Logétipo do Ocsigen Server
Fonte: https://ocsigen.org/.

2.2.5 JS-Of-OCaml

O projeto JS-Of-OCaml [OCSc] é um dos mais importantes, pois é este que permite
criar a parte cliente da aplicacdo WEB, através da geracdo de cédigo JavaScript. Este
projeto ndo sé proporciona a transformacdo de codigo para JavaScript, na pla-
taforma Ocsigen, como também para todo o ecossistema [0Caml. No contexto desta
dissertacao o JS-Of-OCaml é utilizado para dinamizar a interface cliente-dispositivo e
segmentar funcionalidades que permitiram maior agilidade durante o desenvolvimento
de outras aplicacbées WEB, sobre esta plataforma. A imagem do JS-Of-OCaml é apre-
sentada abaixo (2.9).

@

ocsigen

jror.ocaml

Figura 2.5: Logétipo do Ocsigen JS-Of-OCaml
Fonte: https://ocsigen.org/.
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2.2.6 Lwt

A Lightweight Cooperative Threading (Lwt) [OCSd] é parte integrante do projeto Ocsi-
gen. E uma biblioteca de programacdo concorrente que permite a utilizacdo de threads
cooperativas, ndo bloqueantes. Estd estruturada de forma a que qualquer operacdo
computacional, seja considerada uma acdo, que pode ou ndo ser executada num futuro
proximo. A esta acdo é dado o nome de promessa. A utilizacGo da promessa passa em
primeiro lugar, pela sua avaliacGo e posteriormente a sua execucdo, que poderd dar
origem a um valor encapsulado (2.3.4), ou mesmo a uma excecdo em caso de falha da
operacdo. Com a utilizacd@o desta biblioteca, tanto o cédigo principal como a promessa
sdo executados na mesma thread ou seja a thread principal permitindo desta forma,
o0 ndo bloqueio ou preempcdo de todo o programa. E também possivel segmentar a
utilizacdo destas threads, de forma a assegurar outras situacées, tais como, leituras
demoradas ou chamadas a aplicacdes, que ndo tenham suporte a Lwd. A utilizacdo da
estd inerente a todo o projeto desenvolvido, pois faz parte da base da plataforma
Ocsigen. A imagem representativa da é apresentada abaixo (2.6).

¢
ocsigen

(U

Figura 2.6: Logdtipo do Ocsigen Lwt
Fonte: https://ocsigen.org/.

2.2.7 Eliom

O Eliom [OCSa] é o projeto principal, da plataforma Ocsigen. Este projeto resulta num
médulo que tem como principal func@o permitir a interacdo com toda a camada HTTR.
De forma prdtica o Eliom permite definir como ponto de entrada qualquer Uniform
Resource Locator (URL) criado para o efeito, como também, definir as acées que irdo
ser executadas, quando o ponto de entrada for despoletado. No Eliom estas acdes tém
0 nome de servicos, que conjuntamente com os métodos associados ao proto-
colo HTTR, proporcionam o desenvolvimento de qualquer tipo de aplicacdo WEB. No
contexto desta dissertacdo o Eliom é utilizado de forma a garantir as funcionalidades
inerentes ao mesmo. A imagem representativa do Eliom é apresentada abaixo (2.7).
= : ¢

¢
ocrigen

Figura 2.7: Logétipo do Ocsigen Eliom
Fonte: https://ocsigen.org/.
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2.2.8 TyXML e CSS3

O TyXML [OCSg] é um projeto da plataforma Ocsigen, que permite a criac@o de pdgi-
nas tipificadas e semanticamente corretas. Este projeto estd sob a forma de um
modulo. Na prdtica este médulo serve para a criacdo da interface de uma aplicacdo
WEB, de uma forma particular. Forma essa que entre outras situacées esta dissertacdo
visa refinar e aproximar do atual desenvolvimento Front-end. Outra tecnologia asso-
ciada ao uso do TyXML é o CSS3, a qual permite a configuracdo do visual neste tipo de
desenvolvimentos. A imagem representativa do TyXML é apresentada abaixo (2.8).

ocsigen

l fresh air in web programming

Figura 2.8: Logotipo do Ocsigen TyXML
Fonte: https://ocsigen.org/.

2.2.9 |Interface com Bases de Dados

Atualmente qualquer aplicacdo necessita de um conjunto de funcionalidades que
permitam guardar informacdes de forma persistente, para ser posteriormente consul-
tada ou até mesmo carregada, no caso de conteudos din@micos. Apesar da plataforma
Ocsigen apresentar suporte para, mecanismos de persisténcia de dados associados a
alguns motores de base de dados e ficheiros estdticos apresenta também algumas li-
mitacées. Destacam-se de forma mais evidente, a curva de aprendizagem que néo
proporciona o seu uso imediato e a complexidade de uso. Ora de forma a resolver
a presente dissertacdo propéem um mecanismo de persisténcia alternativo, ao atual-
mente implementado na plataforma Ocsigen, o qual tem como objetivo mitigar as limi-
tacées referidas. Desta forma serd possivel, a qualquer utilizador da nova framework
resultado desta dissertacdo rapidamente montar e utilizar a camada de persisténcia,
para os motores de base de dados PostgreSQL ([Pos]), Mysql ([Mys]) e SQLite ([SQL])
permitindo futuramente associar outros motores de base de dados.

PostgreSQL My m gs QL 1te

Figura 2.9: Logdtipos dos Motores de Base de Dados suportados pela nova framework.
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2.3 Conceitos Teoricos

A presente dissertacdo culmina numa nova framework, que visa mitigar os problemas
anteriormente referidos. Mas para entender como foi possivel criar a soluc@o apre-
sentada, é de extrema importdncia, que o leitor tenha conhecimento dos fundamentos
teoricos desta. Os fundamentos teodricos, aqui expostos sdo descritos de forma articu-
lada com exemplos, para desta forma dar a conhecer e contextualizar a sua utilizacéo.
Os exemplos expostos [corc] baseiam-se no curso Structures and Functional Program-
ming [cora] da Cornell University [corb] e no livro Real World OCaml [Min13].

2.3.1 Modulos

Os modulos [Ler00], na perspetiva da linguagem s@o estruturas unicas que podem
ter no seu corpo, funcées, estruturas de dados e até outros modulos. E um mecanismo
do para o encapsulamento e reutilizacdo de codigo, a par da orientacéo a ob-
jetos. O modulo pode também ser instanciado, situac@o que ird ser vista na subseccdo
funtores (2.3.3). Da mesma forma que pode ser instanciado, pode também implementar
uma Interface, situacdo analisada na subseccd@o seguinte, Interfaces (2.3.2). A titulo
de exemplo segue o seguinte codigo.

module Lstack = struct
type ’a t = ’a list

let empty = []

let push x s = x::s

let peek = function [] —> failwith “empty” | x::_ —> x
end

Listing 2.1: Implementacao do médulo Lstack.

0 c6digo no exemplo (2. 1) retrata a implementacé@o do médulo Lstack, o qual apresenta
a estrutura de uma Stack. Este mddulo estd preparado para receber inumeros tipos de
dados, o que faz dele um médulo polimérfico. No entanto poderdo existir situacées, em
que este modulo terd que ser reescrito para assumir tipos de dados mais especificos,
como por exemplo, assumir o tipo de uma drvore. Sabendo que a estrutura de uma
Stack é sempre a mesma e esta pode assumir vdrias implementacées torna-se essencial
existir um mecanismo, que represente a implementacdo. Esse mecanismo existe em
OCaml. E designado por Interface e é introduzido na préxima subseccdo (2.3.2).

2.3.2 Interfaces

Uma interface ou assinatura no contexto de € um modulo que apenas apresenta
as estruturas de dados, o tipo ou tipos do mdédulo, as excecdes e por fim os prototipos
das funcées com os respetivos tipos dos par@metros e o tipo devolvido pela funcéo.
Uma interface ou assinatura representa assim, a implementacdo que um mddulo terd
de assumir. Para contextualizar a interface é apresentado o seguinte exemplo (2.2).
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module type StackSig = sig

type ’a t
val empty : ’a t
val push : ’a —> ’a t —> ’a t
val peek 'at —> ’a
end

Listing 2.2: Definicao da Interface StackSig.

Como se pode constatar no exemplo (2.2), a Interface StackSig define apenas o que tem
de ser implementado ou definido, no médulo ListStack do exemplo (2.1). Desta forma
é possivel existirem vdrias implementacées que seguem a mesma estrutura. O proximo
exemplo, com base nos exemplos anteriores apresenta mais uma implementacdo da
interface StackSig. Este tem como objetivo representar a estrutura de uma drvore
para uma Stack e tem por nome TreeStack.

module type StackSig = sig

type ’a t
val empty : ’a t
val push '‘at —>’at —>"’at
val peek '‘at —> 'at
end

module ListStack = struct
type ’'a t = Empty | Entry of ’a =* ’a 't
let empty = Empty
let push x s = match x with
| Entry (a,b) —> Entry (a,s)
| Empty —> Empty
let peek = function Empty —> Empty | Entry(x,_) —> Entry(x,Empty)
end
module TreeStack= struct
type ’a t = Node of ’at = 'a » ’a t | Leaf
let empty = Leaf
let push (x:’a t) s = match x with
|Node (a,b,c) —> Node (x,b,s)
| Leaf —> Leaf
let peek = function Leaf —> Leaf | Node (left, x, right) —> left
end

Listing 2.3: Multiplas implementacdes da Interface StackSig.

No entanto multiplas implementacées da mesma interface podem, por vezes criar du-
plicacdo de cédigo. E exemplo disso (2.4)(2.5) a criacdo de testes para garantir a ope-
rabilidade dos médulos presentes, no exemplo anterior (2.3).

(* OCaml TopLevel Testes =)

#open ListStack;;

#assert ((empty |> push (Entry (5,Empty)) |> peek)
#assert ((empty |> push (Entry (5,Empty)) |> peek)

Empty) ;;
Entry (5,Empty));;

Listing 2.4: Duplicacao de codigo (Parte 1).
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(* OCaml TopLevel Testes =)
#open TreeStack;;

#assert ((empty |> push (Node (Leaf,5,Leaf)) |> peek) Leaf) ;;

Node (Leaf,5,Leaf));;

#assert ((empty |> push (Node (Leaf,5,Leaf)) |> peek)

Listing 2.5: Duplicacao de codigo (Parte 2).

Como se pode verificar, para dois médulos diferentes foi escrito o mesmo cédigo. No
entanto o permite resolver esta situacdo, através de médulos parametrizados,
ou por outra palavras funtores apresentados na seguinte subseccdo (2.3.3).

2.3.3 Funtores

Os funtores sdo objetos matemdticos presentes na teoria das categorias [Pie91]. Tém
como objetivo mapear estruturas, que recebem outras estruturas como par@metros
resultando em novas estruturas. Na prdtica um funtor em é um modulo o que
recebe como parametro, um ou vdrios modulos do tipo (3 e dd origem a um mdédulo . O
modulo v é entdo um mdédulo instanciado, com um ou vdrios médulos do tipo 3. Ou seja,
0 mddulo do tipo 5 é um mddulo que implementa a interface 5. De forma a dissipar
algumas duvidas é apresentado um exemplo, que tem como objetivo, a implementacdo
de um funtor que permite resolver o problema de duplicacdGo de codigo presente no
exemplo anterior (2.4).

module StackTester (S:StackSig) = struct
let teste v1 v2 = if (S.( empty |> push v1 |> peek ) = v2) then
print_endline "0 teste foi concluido com sucesso!”
else
print_endline ”0O teste falhou!”
end

Listing 2.6: Implementacao de um funtor para modulos do tipo StackSig.

Como se pode verificar no exemplo anterior (2.6), o0 médulo parametrizado ou funtor
StackTester recebe como pardmetro um modulo do tipo StackSig. Este implementa a
funcdo teste que é composta por dois par@metros, o v1 que representa o valor intro-
duzido na Stack e o v2, valor esperado obtido da Stack. Desta forma a utilizacdo deste
teste torna-se transparente para todas as implementacées que respeitam a interface
StackSig. Como se pode verificar nos seguintes exemplos (2.7), (2.8) e (2.9).

module type StackSig = sig

type ’a t
val empty : ’a t
val push : ’at —>’at —> ’at
val peek : ’at —> ’a t
end

Listing 2.7: Exemplo completo sobre o funtor StackTester (Parte 1).
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module ListStack = struct

type ’a t Empty | Entry of 'a =* ’a t

let empty = Empty
let push x s = match x with
| Entry (a,b) —> Entry (a,s)
| Empty —> Empty
let peek = function Empty —> Empty | Entry(x,_) —> Entry(x,Empty)
end

module TreeStack= struct

’ ’

type ’a t = Node of ’at = ’a » ’a t | Leaf
let empty = Leaf
let push (x:’a t) s = match x with
|Node (a,b,c) —> Node (x,b,s)
| Leaf —> Leaf
let peek = function Leaf —> Leaf | Node (left, x, right) —> left
end

Listing 2.8: Exemplo completo sobre o funtor StackTester (Parte 2).

module StackTester (S:StackSig) = struct
let teste vi v2 = if (S.( empty |> push v1 |> peek ) = v2) then
print_endline "0 teste foi concluido com sucesso!”
else

print_endline ”0O teste falhou!”

end;;

(* OCaml TopLevel )

# module SkTesterExec = StackTester (TreeStack) ;;

SkTesterExec. teste (Node (Leaf,5,Leaf)) Leaf;;

teste falhou!

SkTesterExec. teste (Node (Leaf,5,Leaf)) (Node (Leaf,5,Leaf));;

teste foi concluido com sucesso!

module SkTesterExec = StackTester(ListStack) ;;

SkTesterExec.teste (Entry (5,Empty)) Empty ;;

teste falhou!

SkTesterExec. teste (Entry (5,Empty)) (Entry (5,Empty)) ;;

teste foi concluido com sucesso!

O # O = # O =+ O =

Listing 2.9: Exemplo completo sobre o funtor StackTester (Parte 3).

2.3.4 Monadas

Os ménadas [Mog91] sdo estruturas, que a semelhanca dos funtores (2.3.3) também
pertencem a teoria das categorias [Pie91]. Tém como objetivo encapsular valores ou
estruturas que irdo dar origem a novos valores ou estruturas do tipo do ménada. Estas
podem ser combinadas entre elas. Um modnada representa computacées com estrutura
sequéncial. Permite exprimir todo o tipo de mecanismos de execucdo que tenham
estrutura sequéncial. De forma a entender rapidamente os monadas segue a seguinte
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analogia. Os monadas sdo caixas que contém valores, esses valores apenas podem ser
tratados por funcées que consigam abrir essas caixas e posteriormente encaixota-los
novamente. Este conceito é fundamental para entender o funcionamento da biblioteca
Lwt (2.2.4), pois a sua funcionalidade é conseguida exclusivamente por meio de uma
estrutura monddica. Uma estrutura monddica nas linguagens funcionais é na prdtica
um estrutura que implementa, na sua forma mais candnica, duas fungées:

e return: ’a->’at=<fun>. A funcdo return recebe um valor e retorna-o no formato
encapsulado ’a t.

e bind: ’at->(’a->'bt)->’bt=<fun>. A funcdo bind, ou muitas vezes defi-
nida com o operador »= recebe dois par@metros, um valor encapsulado 'a t e uma
funcéo (’a -> ’b t). Internamente a funcéo bind vai desencapsular o primeiro pa-
rdmetro e aplica-lo ao segundo pardmetro, a funcdo, que por sua vez vai retornar
um novo valor encapsulado, do mesmo tipo t.

Em um modnada pode ser definido, através de um médulo que, em primeiro lugar
vai definir o que é o tipo e o que ele representa. Em segundo lugar definir e implemen-
tar o comportamento das funcées descritas anteriormente, para o tipo definido criando
desta forma um moénada. No exemplo seguinte retirado de [?] é apresentado um exem-
plo, de implementacdo de um moénada, que na sua definicdGo, apresenta também uma
funcdo que permite desencapsular o valor do préprio ménada.
module Maybemonada = struct
type ’a t = None | Maybe of ’a
let return (a: ’a) : ’a t = Maybe a
let (>>=) (m: ’a t) (f: ’a —> ’b t) : ’b t = match m with
| None —> None
| Maybe a —> f a
let get (m: ’a t) (a: ’a) = match m with

| None —> a
| Maybe a —> a
end
let sum x_opt y_opt z_opt = let open Maybemodnada in

let sum_opt =
x_opt >>= fun a —>
y_opt >>= fun b —>
z_opt >>= fun ¢ —>
return (a + b + ¢ + 2) in
get sum_opt 0

let s = sum (Maybemdnada.Maybe 9) (Maybemodnada.Maybe 10) (Maybemdnada.Maybe 11)
let = assert (s = 32)

let s = sum (Maybemdnada.Maybe 9) (Maybemodnada.Maybe 10) Maybemdnada.None

let _ = assert (s = 0)

Listing 2.10: Exemplo do uso de um modnada.
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2.3.5 Continuation Passing Style (CPS)

0 estilo de programacédo por continuacdo ou [CP§ é um estilo de programacdo, que tem
como lbgica compartimentar o resultado de funcées, por meio da aplicacdo de outras
funcées. Desta forma garante-se o correto tratamento, dentro do contexto aplica-
cional e a consecutivamente a sua continuac@o podendo ter ou ndo, comportamento
assincrono. De forma simples, uma continuac@o é o uso do resultado de uma fung@o «
por uma funcédo 3. Este estilo de programacdo é amplamente utilizado, porém este jar-
gdo é normalmente conhecido por callbacks, bastante usadas em JavaScript e também
por programacdo por eventos utilizado maioritariamente em interfaces grdficas. Na re-
alidade estes ultimos s@o subconjuntos do estilo de programacdo por continuacdo. No
contexto deste projeto € fundamental compreender este conceito, pois a plataforma
Ocsigen é construida sobre ele, em especial o médulo Eliom(2.2.7), que é fundamen-
tal para desenvolver aplicacbées dindmicas na plataforma Ocsigen. Seguem agora dois
exemplos em [0Caml, os quais pretendem clarificar este estilo de programac@o compa-
rando o mesmo exemplo, sem este estilo. O exemplo (2.11) apresenta a funcdo soma5
a qual recebe dois par@metros, o v1 e o v2, que vai subtrair e posteriormente somar
cinco unidades.

# let somahb v1 v2 = (vi—-v2)+5;;

val soma5 : int —> int —> int = <fun>
# somab 2 2;;
— : int =5

Listing 2.11: Funcdo soma5 sem [CPS.

0 exemplo (2.12) apresenta a mesma funcdo soma5, no entanto agora aparece uma
pardGmetro novo, que é a funcdo que vai receber o valor da operacdo de subtracao de
entre v1 e v2. Esta nova funcdo permite continuar a computacéo de forma a obter o
resultado esperado. Note que a funcao cps_fun estd a somar cinco unidades ao valor
recebido por par@metro, no entanto pode ser alterado para somar um valor diferente
de cinco, sem que seja necessdrio alterar a funcdo soma5. Isto permite que o codigo
seja escaldvel evitando possiveis efeitos colaterais, mantendo a fun¢@o como principio
unico e imutdvel representado desta forma, o paradigma funcional.

# let cps_fun a = (+) a 5;;
val cps_fun : int —> int —> int = <fun>
# let somab v1 v2 cps = cps ((—) vl v2) ;;

’

val soma5 : ’a —> 'b —> (’a —> ’b —> ’c¢) —> ’c = <fun>

# soma5 2 2 cps_fun;;
— : int =5

Listing 2.12: Funcdo soma5 com [CPS.
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2.4 Trabalhos Relacionados

Esta seccdo tem como objetivo justificar a utilizacdo do ecossistema Ocsigen. Visto
ndo existirem propriamente trabalhos semelhantes ao desenvolvido neste documento,
em relacd@o ao ecossistema Ocsigen. Este serd comparado com outra plataforma mais
difundida e amplamente utilizada pela comunidade de desenvolvimento WEB. A tec-
nologia em questdo é a plataforma NodeJS [nod]. Muito a semelhanca da plataforma
Ocsigen, o NodelJS foi criado para dar resposta ao desenvolvimento WEB. O NodeJS
possibilita que o cédigo produzido possa ser escrito numa sé linguagem, neste caso,
em JavaScript. No entanto o codigo criado do lado servidor apresenta uma diferenca
substancial no momento da compilacdo. O codigo produzido com NodeJS é compilado
apenas para bytecode e executado pela mdquina virtual Chrome’s V8 JavaScript engine
[v8]. Ja na plataforma Ocsigen, a compilacdo para bytecode é opcional, porque existe a
possibilidade de compilar o codigo do lado servidor diretamente para codigo maquina.

NG OC
\@dc

Figura 2.10: Logotipo do NodeJS
Fonte: https://nodejs.org/en/.

Esta diferenca ao nivel de desempenho é considerdvel, pois em condi¢cées normais, o
cédigo mdquina é normalmente mais rdpido que o bytecode executado por uma md-
quina virtual. Outra diferenca estd na seguranca proporcionada pela linguagem de
programacdo. Comparando com JavaScript rapidamente se verifica que a ti-
pificac@o dindmica do JavaScript faz com que erros de tipo disfarcados na ldgica do
codigo gerem exceg¢bes em tempo de execucdo. Apesar de ao nivel da seguranca e de
desempenho, a plataforma Ocsigen estar melhor assegurada. O desenvolvimento na
plataforma NodeJS é bastante mais rdpido e prdtico, devido a curva de aprendizagem
ser muito menor relativamente a que existe na plataforma Ocsigen. Ora este trabalho
visa resolver esse facto.

2.5 Conclusao

No presente capitulo sGo abordadas as tecnologias envolvidas. Estas sGo descritas e
contextualizadas com o projeto desenvolvido. SdGo também apresentados os conceitos
teoricos, essenciais para o entendimento do desenvolvimento da solugGo. Por fim é
apresentada uma comparacdo, com uma tecnologia bastante utilizada e conhecida.
E entdo, com base em toda a informacdo apresentada, que é agora possivel definir
uma andlise centrada na planificac@o da solucdo. Desta forma, o préximo capitulo (3),
apresenta a andlise e arquitetura da solucdo desenvolvida no Gmbito desta dissertacao.
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Capitulo 3

Analise e Arquitetura da Solucao

3.1 Introducao

No primeiro capitulo ([1) foi abordada a definicdo do problema ([1.2). Esta foi detalhada
ao longo segundo capitulo (@) e relacionada com as tecnologias envolvidas. Depois de
uma andlise profunda sobre as tecnologias em causa e a sua base teorica torna-se agora
imperativo elaborar um plano, que seja capaz de dar resposta aos problemas citados
[1.2. 0 objetivo deste capitulo é por meio de uma andlise de requisitos e casos de uso
apresentar uma solucéo formal e correta, decorrente um processo tipico de engenharia
de software. Esta andlise aproxima-se dos padrées definidos pela IEEE no dmbito da
engenharia de software, [71015], [57310] e [72098], [[15990].

3.2 Objetivo

Com base no estudo desenvolvido nos capitulos anteriores, o objetivo deste capitulo
é apresentar de uma forma analitica, a soluc¢do para os problemas referidos no capi-
tulo [ (1.2). Esta solucdo, passa pela criacdo de uma nova framework designada por
Ocsi_Simple framework. Esta ird ser composta por trés médulos, os quais est@o dire-
cionados a dreas especificas do desenvolvimento WEB. De forma a esquematizar cada
um deles, segue a seguinte lista:

1. Ocsi_simple_persist é o modulo que ird tratar da persisténcia de dados. Pretende-
se que assegure o acesso, aos motores de base de dados Mysql, PostgreSQL e SQ-
Lite3, de forma a facilitar a sua utilizacGo. Pretende-se também que, para o
seu uso seja apenas necessdrio configurar a ligacdo do motor de base de dados
pretendido. Este mddulo terd que ser escaldvel, de forma a poder permitir a
implementacé@o, de outros motores de base de dados.

2. Ocsi_simple é o mddulo que permite, de uma forma simples, concisa, estruturada
e limpa criar qualquer tipo de pdgina HTML, sintaticamente correta. Pretende-se
que este modulo quando utilizado possa influenciar positivamente a produtivi-
dade e a organizac@o de desenvolvimento.

3. Ocsi_simple_js é o modulo que ird implementar vdrias funcées, que tém como ob-
jetivo replicar o comportamento de funcées JavaScript habitualmente utilizadas,
pela grande maioria dos programadores WEB. Este médulo terd que permitir de
uma forma simples manipular elementos em front-end. Assim como possibilitar
a inclusdo de novas funcées.
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A figura seguinte (|A.37) ilustra a arquitetura da solucdo, a desenvolver. Nas préximas
seccbes esta ird ser analisada de forma estruturada, no Gmbito dos seus requisitos.

Figura 3.1: Ocsi_Simple Framework.

3.3 Assuncoes

E necessdrio ter em consideracdo alguns pontos fundamentais para a correta utilizac@o
da Ocsi_Simple Framework. E esperado que o utilizador da Ocsi_Simple Framework te-
nha presente, os conceitos tedricos apresentados no segundo capitulo (2.3). E também
esperado que o utilizador tenha conhecimentos, ao nivel do paradigma de programacéo
funcional, desenvolvimento e utilizacdo de sistemas de base de dados. O conceito
”Lado Cliente” é utilizado para identificar cédigo, que durante o processo de com-
pilacdo vai dar origem a e JavaScript. O conceito ”Lado Servidor” é utilizado
para identificar codigo, que durante o processo de compilacdo vai dar origem a codigo
OCaml, posteriormente compilado para bytecode ou cédigo mdquina. O utilizador da
Ocsi_Simple Framework é considerado o ator do sistema.

3.4 Requisitos Funcionais

3.4.1 Requisitos Funcionais de Utilizador

1. Serd possivel ao utilizador da Ocsi_Simple Framework desenvolver pdginas
estaticas.

2. Serd possivel ao utilizador da Ocsi_Simple Framework desenvolver pdginas
din@micas.

3. Serd possivel ao utilizador da Ocsi_Simple Framework desenvolver aplicacées WEB.

4. Serd possivel ao utilizador da Ocsi_Simple Framework manipular elementos de

pdginas HTML.

5. Serd possivel ao utilizador da Ocsi_Simple Framework criar e utilizar ligacbes para
motores de base de dados.
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3.5 Requisitos Nao-Funcionais

3.5.1 Requisitos de Produto
3.5.1.1 Usabilidade

1. O utilizador da Ocsi_Simple Framework deverd conseguir utilizar o modulo
Ocsi_simple_persist, depois de ler o manual.

2. O utilizador da Ocsi_Simple Framework deverd conseguir utilizar o mddulo
Ocsi_simple, depois de ler o manual.

3. O utilizador da Ocsi_Simple Framework deverd conseguir utilizar o mddulo
Ocsi_simple_js, depois de ler o manual.

4. O utilizador da Ocsi_Simple Framework deverd ser capaz de utilizar o motor de
base de dados Postgreql, de forma simples e transparente.

5. O utilizador da Ocsi_Simple Framework deverd ser capaz de utilizar o motor de
base de dados Mysql, de forma simples e transparente.

6. O utilizador da Ocsi_Simple Framework deverd ser capaz de utilizar o motor de
base de dados SQLite3, de forma simples e transparente.

7. O utilizador da Ocsi_Simple Framework deverd ser capaz de manipular elementos
elementos front-end, de forma simples e transparente.
3.5.1.2 Modularidade e Reutilizacao
1. O cddigo criado, deverd ser modular.

2. O codigo criado, deverd ser garantir a sua reutilizacdo.

3.5.1.3 Fiabilidade

1. Todos os dados provenientes, tanto do Front-end como do Back-end deverdo ser
analisados na sua integridade, antes da sua importacao.

2. A Ocsi_Simple Framework deverd garantir total integridade referencial.

3.5.1.4 Seguranca

1. O acesso aos motores de base de dados deverd ser compartimentado, apenas a
funcéo que o utiliza.

2. A utilizacéo de dados que digam respeito a conteudo de utilizadores deverdo ser
tratados pelo servidor.
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3.5.2 Requisitos Organizacionais
3.5.2.1 Desenvolvimento

1. O cddigo deverd ser simples, de modo a que qualquer programador de Software o
consiga ler e entende-lo facilmente.

2. A linguagem de programacdo a ser usada serd OCaml.
3. O motor de base de dados a utilizar poderad ser Mysql.
4. O motor de base de dados a utilizar podera ser PostgreSQL.

5. O motor de base de dados a utilizar poderad ser SQLite3.

3.5.2.2 Documentacao

1. A Ocsi_Simple Framework serd acompanhada pelo manual de utilizador e respe-
tiva documentacdo técnica.

3.6 Diagramas de Casos de Uso

Os diagramas de casos de uso apresentados de seguida retratam de forma geral, a
utilizacdo da Framework Ocsi_simple. No anexo |, os diagramas de casos de uso sdo
apresentados de forma exaustiva.

3.6.1 Utilizador
3.6.1.1 Criar elementos de marcacdo
Referente aos pontos [1, @ e § de 3.4.1.

Cria elementos de
marcacao

Utilizador

Figura 3.2: Caso de uso sobre criar elementos de marcaciao HTML.

Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

Descrigao: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd de forma simples e intuitiva,
através do médulo Ocsi_simple criar qualquer pdgina HTML. Para isso terd que utilizar
devidamente os elementos de marcacdo presentes neste e instancia-los corretamente
com as ligacbes aos ficheiros CSS e aos ficheiros JavaScript, casos os haja. Mais detalhes
podem ser vistos no anexo /4 (A.2.1).

Estimulo: O utilizador usa o modulo Ocsi_simple, para cria elementos de marcacdo
HTML.

Comentadrios: O utilizador deverd conhecer a Framework Ocsi_simple.
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3.6.2 Lado Cliente
3.6.2.1 Manipular elementos de marcacédo da pagina

Referente ao ponto H de 3.4.1.

Manipula elementos
da pagina

Utilizador

Figura 3.3: Caso de uso sobre manipular elementos da pagina HTML.

Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

Descrigcao: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd manipular elementos da
pdgina HTML. Para isso terd que utilizar devidamente as funcées presentes no médulo

Ocsi_simple_js. De forma mais exaustiva, no anexo 4 (A.2.2), encontram-se os casos
de uso para este modulo.

Estimulo: O utilizador usa as funcées presentes no Ocsi_simple_js para manipula ele-
mentos da pdgina HTML.

Comentadrios: O utilizador deverd conhecer a Framework Ocsi_simple.

3.6.3 Lado Servidor

3.6.3.1 Usar os Mysql, PostgreSQL e SQLite

Referente aos pontos [ de [3.4.1.

Usa os Mysql,
PostgreSQL e SQLite
Utilizador

Figura 3.4: Caso de uso sobre usar os Mysql, PostgreSQL e SQLite.

Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

Descrigdo: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd criar ligacbes para os
Mysql, PostgreSQL e SQLite, através da cria¢do de uma instdncia do modulo correspon-
dente ao pretendido. Através desta instdncia é possivel obter, atualizar, elimi-
nar e criar novos dados sempre que necessdrio. Mais detalhes sobre a sua utilizag@o
encontram-se no anexo A (A.2.3).

Estimulo: O utilizador instancia o modulo pretendido, para criar a ligacGo e usa para

o pretendido.

Comentadrios: O utilizador deverd conhecer a Framework Ocsi_simple.
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3.7 Estrutura do Modelo de Persisténcia

A estrutura do modelo de persisténcia sera composta por trés modulos que implemen-
tam uma interface denominada por Imdb. A interface Imdb define as funcées respon-
sdveis por interagir com o e manipular os dados obtidos deste. Os trés modulos
implementam as funcionalidades para os Mysql, PostgreSQL e SQLite. E esperado
que o utilizador apenas tenha que instanciar a ligacdo ao com o nome do
pretendido e a respetiva configurac@o de acesso. Desta forma o seguinte trecho de
codigo (B.1) apresenta a interface Imdb.

type t = {
host:string;
database:string;
port:int;
user:string;
password:string;

module type Imdb =

sig

exception Ok of string

exception Error of string

type h

val connection: h

val exec_cdu: query:string —> unit

val exec_select: query:string —> string list Llist

val show_exec_select: string list list —> unit list
end

Listing 3.1: Definicao da interface Imdb.

3.8 Conclusao

Apos a abordagem sobre a andlise formal ao nivel dos requisitos funcionais e né@o fun-
cionais e seus respetivos casos de uso segue a para a proxima etapa logica, a imple-
mentacdo. No préximo capitulo (H) serd abordada a implementacdo da Framework
Ocsi_simple. Serd também abordada a construcdo de duas provas de conceito, com
e sem recurso a Framework Ocsi_simple, que culminam na validacé@o do trabalho em
causa.
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Capitulo 4
Implementacdo e Validacao

4.1 Introducado

O presente capitulo comeca por abordar a implementacdo da Framework Ocsi_simple,
através da apresentacdo das principais funcées de cada mddulo. Estas tém por base,
a andlise efetuada no capitulo 3. De seguida sdo apresentados dois casos de prova de
conceito sobre o mesmo exemplo. Estes tém como objetivo, apresentar a implemen-
tacdo utilizando a forma padréo da tecnologia Ocsigen e a nova solucdo desenvolvida.
Por fim é apresentada uma analise, que visa validar os casos desenvolvidos.

4.2 Implementacao

A implementacao da Framework Ocsi_simple deriva da andlise apresentada nos capi-
tulos anteriores. Esta teve como objetivo encontrar uma solu¢do formal, prdtica e
intuitiva para o desenvolvimento WEB, através da plataforma Ocsigen. A solucdo en-
contrada e desenvolvida responde diretamente a pergunta feita no capitulo [1, ”0 que
se pode fazer, para tornar a framework Ocsigen mais simples de utilizar 2” ({). A qual
culmina na Framework Ocsi_simple. Mais uma vez é referido que a soluc@o desenvol-
vida visa complementar a tecnologia Ocsigen. Desta forma, na presente seccGo sGo
apresentados os casos de implementacdo mais importantes, de forma a dar ao leitor
uma vis@o sobre a construcdo da solucdo.

4.2.1 Parte Cliente
4.2.1.1 Implementacdo da funcdo webpage

Referente aos pontos [1, @ e 3 de 3.4.1.

1 let webpage ?(p_title = ”Simple Ocsigen”) ?(p_meta = s_meta ())
2 2(p_css = css_links () ) ?2(p_js = js_links () ) ~p_body () =
3 Eliom_content.Html.D. (

4 (html

5 (head

6 (title (pcdata p_title))
7 (p_meta@p_css@p_js) )

8 (p_body)

Listing 4.1: Implementacoes da funcao webpage.
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A funcdo webpage (4. 1), pertence ao médulo Ocsi_simple e tem como objetivo a criacéo
uma pdgina HTML. Estd desenhada para ser de produtiva garantindo a construcéo de
uma pdgina com um cédigo limpo, prdtico e organizado com tudo o que é necessd-
rio no desenvolvimento WEB. Apenas os parémetros que sdo realmente necessdrios sd@o
introduzidos, como é o caso do titulo da pdgina, dos links Cascading Style Sheets (ICS9),
JavaScript (J3) e meta tags. A funcdo webpage recebe como pardmetro obrigatério o
p_body, que trata de toda a construcdo relativa ao corpo da pdgina HTML.

4.2.1.2 Implementacdo da funcdo body_page
Referente aos pontos [1, @ e [ de 3.4.1.

let body_page ?(css_id="") ?(css_class="") ?(content=[]) () =
Eliom_content.Html.D.body ~a:[a_id css_id; a_class [css_class]] content

Listing 4.2: Implementacoes da funcao body_page.

A funcdo body_page (M.2) pertence ao médulo Ocsi_simple e tem como objetivo, a
criacdo do corpo da pdgina HTML. Estd desenhada para que quando utilizada garanta
a construcao de um codigo limpo, pratico e organizado. Apenas os pardmetros que sa@o
realmente necessdrios sdo introduzidos.

4.2.1.3 Implementacao da funcao s_div

Referente aos pontos [1, @ e 3 de 3.4.1.

let s_div ?(css_id="") ?(css_class="") ?(style="") ~(content:’a list) () =
Eliom_content.Html.D.div ~a:[ a_id css_id; a_style style;
a_class [css_class] ] content

Listing 4.3: Implementacdes da funcao s_div.

A funcdo s_div (4.3) pertence ao médulo Ocsi_simple e tem como objetivo a criacdo
de um elemento div pertencente ao corpo da pdgina HTML. Estd desenhada para que
quando utilizada possa garantir a construgé@o de um cdédigo limpo, prdtico e organizado.
Apenas os par@metros que s@o realmente necessdrios s@o introduzidos.

4.2.1.4 Implementacao da funcdo appendTo

Referente ao ponto {4 de da andlise de requisitos 3.

let s_appendTo base_id block_id = Eliom_content.Html.Manip.appendChild
(Eliom_content.Html.Of _dom.of_element (get_element_by_id base_id))
(Eliom_content.Html.Of _dom.of_element (get_element_by_id block_id))

Listing 4.4: Implementacdes da funcao appendTo.

A funcdo appendTo (4.4) pertence ao médulo Ocsi_simple_js e tem como objetivo a adi-
¢@o de um elemento a outro elemento HTML, através do seu id. Estd desenhada
para ser de prdtica utilizacGo. Tem como pardmetros, o id do elemento base e o id do
elemento que se pretende adicionar ao elemento base.
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4.2.2 Parte Servidor

4.2.2.1 Implementacdao do médulo Ocsi_simple_persist

Referente ao ponto i de da andlise de requisitos [3.

open Mdb_mysql
open Mdb_postgresql
open Mdb_sqlite
open Imdb

type db = Postgresql | Mysql | Sqlite3

module Make (DB: sig type t val db_type : db val connection_data : t end with

type t = Imdb.t )=
struct

exception Ok of string
exception Error of string

let m_list = match DB.db_type with

| Postgresql —> (module (Mdb_postgresql.Make(struct type t =
let connection_data = DB.connection_data end) ) :lmdb)

| Mysql —> (module (Mdb_mysql.Make(struct type t = Imdb.t let
connection_data = DB.connection_data end) ) :Ilmdb)

| Sqlite3 —> (module (Mdb_sqlite.Make(struct type t = Imdb.t let

connection_data = DB.connection_data end)) :Imdb)

let exec_select ~query =
let module M = (val m_list:Imdb) in
try
M. exec_select query
with M. Error s —> raise (Error s)

let show_exec_select result =
let module M = (val m_list:Imdb) in
try
M.show_exec_select result
with M.Error s —> raise (Error s)

let exec_cdu ~query =
let module M = (val m_list:Imdb) in

try
M. exec_cdu query

with
| M.Error s —> raise (Error s)
| M.Ok s —> raise (Ok s)

end

Listing 4.5: Implementacao do moédulo Ocsi_simple_persist.

Imdb. t
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A implementacd@o do médulo Ocsi_simple_persist (4.5) apresenta vdrios conceitos teé-
ricos expostos no segundo capitulo (2.3). Este médulo comeca por abrir os médulos
Mdb_mysql, Mdb_postgresgl e Mdb_sqlite que implementam a interface Imdb. Esta
define a estrutura que as implementacées devem seguir. E também aberta a prépria
interface Imdb de forma a identificar os tipos necessdrios para criar o funtor Make. Este
vai ser instanciado um modulo, que contempla o respetivo identificado através
do tipo db e a estrutura de ligacdo ao de tipo t, apresentado abaixo (4.6).

type t = {
host:string;
database:string;
port:int;
user:string;
password:string;

Listing 4.6: Definicao do tipo t na interface Imdb.

Consoante o tipo de escolhido é criado um mddulo de primeira classe que vai
ser utilizado na definicdo das trés funcbes que interagem com o SGBD. A funcdo
exec_select recebe como parGmetro uma query de selecdo de dados, os dados obtidos
vdo ser organizados dentro de uma lista, cujas linhas obtidas da selecdo sGo também
listas. Na prdtica a funcdo exec_select devolve uma lista de listas. Para apresentar
esta lista de listas existe a func@o show_exec_select, que recebe como pardmetro o
resultado da funcdo exec_select. Esta é uma funcdo auxiliar pois apenas apresenta
o resultado obtido da funcdo exec_select. E importante notar que caso haja algum
erro, por exemplo de sintaxe nas queries ou de ligacdo, estes podem ser devidamente
tratados. Por fim a funcdo exec_cdu é definida para tratar de query que apenas efe-
tuem acbes de atualizacdo eliminacdo ou insercdo. Desta forma o acesso aos
pretendidos, pode ser feita de forma simples, rdpida e segura.

28



4.3 Ocsigen no Windows

Atualmente existem poucas alternativas para instalar o ecossistema no sistema
operativo Windows. Apesar do compilador de ter a possibilidade de ser com-
pilado e executado no Sistema Operativo (50) Windows, através de mecanismos na-
tivos [git] ou emulados, como por exemplo recorrendo ao Cygwin [cyg], o seu gestor
de pacotes OPAM ainda ndo é suportado na integra. Existe uma promessa na comuni-
dade 0Caml, que tem vindo a ser desenvolvida para tornar OPAM nativo em Windows,
0 OPAM 2.0 [opab]. No entanto as metas temporais tém sido consecutivamente ultra-
passadas. Porém existem implementacées paralelas. Um caso de sucesso é solucao
desenvolvida por Andreas Hauptmann [opaa], que criou um repositoério paralelo de pa-
cotes do ecossistema preparados para serem compilados de forma nativa em
Windows recorrendo para isso ao Cygwin juntamente com o MinGW [mir]. E uma so-
lucdo engenhosa porém ndo é centralizada e os pacotes oficiais terdo que ser sempre
alterados um a um para permitirem, um processo de compilacdo correto em Windows
sendo de facto uma limitacao considerdvel. No entanto com os ultimos avancos da Mi-
crosoft [mic], em trazer vdrias tecnologias do mundo Unix para o Windows existe agora
uma possibilidade real, de trabalhar de forma prdtica com ecossistema [0Caml. Essa
possibilidade traduz-se na [wind], que possibilita trabalhar sobre um sistema Linux
dentro do S Windows. Desta forma apesar da ndo ser uma solucdo direta é aquela
que proporciona maior estabilidade durante a sua utilizacdGo. Através da é possivel
usar o ecossistema OCaml sem reservas. Desta forma é apresentado o anexo f Ocsigen
no Windows, que tem como objetivo principal demonstrar como é possivel usar a
no desenvolvimento com a tecnologia Ocsigen respondendo desta forma a pergunta 7 -
O que se pode fazer, para tornar a tecnologia Ocsigen utilizdvel em Windows 2. E assim
provado desta forma, que é possivel utilizar o ecossistema no sistema operativo
Windows.
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4.4 Prova de Conceito 1

A prova de conceito aqui apresentada utiliza a forma de desenvolvimento nativa da tec-
nologia Ocsigen. Todo o codigo apresentado pode ser consultadoem http://ocsisimple.
ddns.net:8085. A imagem (M.1) apresenta o resultado obtido.

Prova de Conceito 1

Lorem ipsum dolor sit amet consectetur.adipisicing elit. Modi, ipsam! Nihil quo minima nulla atque!

Read More

Prova de Conceito 1

Lorem ipsum dolor sit amet consectetur adipisicing
elit. Modi, ipsam! Nihil quo minima nulla atque!

Prova 1 Prova 1 Prova 1

Lorem ipsum dolor sit amet Lorem ipsum dolor sit amet Lorem ipsum dolor sit amet
consectetur adipisicing elit. consectetur adipisicing elit consectetur adipisicing elit.
Modi, ipsam! Nihil quo Modi, ipsam! Nihil quo Modi, ipsam! Nihil quo
minima nulla atque! minima nulla atque! minima nulla atque!

We handle all of your digital needs

Lorem ipsum dolor sit amet consectetur adipisicing elit. Modi, ipsam! Nihil quo minima nulla atgue!

Contact Us About Our Company

Lorem ipsum dolor sit amet consectetur adipisicing elit. Modi, ipsam! Nihil quo Lorem ipsum dolor sit amet consectetur adipisicing elit. Modi, ipsam! Nihil quo
minima nulla atque! minima nulla atque!

antonio. pedro.gaspar@ubi.pt

Release Solutions Template fromy

Figura 4.1: Resultado da prova de conceito 1.

Como se pode verificar, a imagem (M.1) apresenta uma pdgina HTML. Esta é composta
por sete partes, as quais sdo analisadas de seguida. A figura (M.2) apresenta a primeira
parte da implementacdo da prova de conceito. Como se pode verificar a partir a da
linha 25, é definida a construcdo da pdgina HTML.
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No primeiro bloco situado entre as linhas 26 e 35 sdo definidas as ligacbes e configura-
coes que a pagina vai assumir. Depois da linha 35 é definido o corpo da pdgina.
Este é composto pelas restantes seis partes. A parte entre as linhas 35 e 47 define o
cabecalho da pdgina HTML.

[#%shared
open Eliom_lib
open Eliom_content
open Html

1. App
struct

application_name
global data path

~path:(
~meth:(

register

main_service

return
(html
(head
(title (pcdata "Prova 1"))
[
meta ~a:[ a_charset "UTF-8"; a_name "viewport"; a_content "width=device-width, initial-scale=1"]();
¢ss_link ~uri:(make_uri ( static_dir ()) [
css_link ~uri:(Raw.uri of st H 3 ! Jv5. 11.c55") ();
1
)
(body [
header ~a:[ a_id "showcase"; a_class ["grid"] ]
[

div ~a:[ a_class ["bg-image"] ] []1;

div ~a:[ a_class ["content-wrap”] ]

[

h1 [pedata "Prova de Conceito 17];
p [pcdata "Lorem ipsum dolor sit amet consectetur
adipisicing elit. Modi, ipsam! Nihil quo minima nulla atque!"
I
w.a ~a:[a_href (Raw.uri_of_string "#"); a_class ["btn™]] [pcdata “"Read More™];

Figura 4.2: Codigo da prova de conceito 1 (Parte 1).

De seguida, como apresentado na imagem (4.3) entre as linhas 48 e 61 é definida a
segunda estrutura, que define a delimitacdo entre o cabecalho e a terceira estrutura.

main ~a:[ a_class ["main"]]
[
section ~a:[ a_id "section-a"; a _class ["grid"] ]
[
div ~a:[ a_class ["content-wrap”] ][
h2 [a_class [“"content-title”]] [pcdata “Prova de Conceito 17];
div ~a:[ a _class ["content-text™] ]
[

p [pcdata "Lorem ipsum dolor sit amet consectetur

adipisicing elit. Modi, ipsam! Nihil quo minima nulla atque!”

1;

Figura 4.3: Codigo da prova de conceito 1 (Parte 2).
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A imagem (4.4) apresenta a terceira estrutura da pagina HTML, a qual é composta por
uma lista com trés linhas formatadas de forma horizontal. Estas por sua vez definem
novas estruturas que estdo inseridas dentro da lista principal.

section ~a:[ a_id "section-b"; a_class [“grid"] ]
[
ul[
1i [

div ~a:[ a_class ["card"] ]

exels.com/photos/574877/pexels-photo-574877. jpeg”

h3 ~a:[a_class [“content-title"]] [pcdata "
p [pcdata "Lorem ipsum dolor sit amet consectetur
adipisicing elit. Modi, ipsam! Nihil quo minima nulla atque!"

1i-[
div ~a:[ a_class ["card"] ]
[
img ~alt:("teste™)
c: (R uri_of_string "https://static.
div ~a:[ a_class rd-content"] ]
[
h3 wa:[a_class [“content-title"]] [pedata ™
p [pcdata 'm ipsum dolor sit amet conse
adipisicing elit. Modi, ipsam! hil quo minima nulla atque!"

1i-[

div ~a:[ a_class ["card"] ]

"teste”)
uri of string "https://static.pexels.con/photos/265087/pexels-photo-265887.jpeg”
rd-content”] ]

h3 ~a:[a_class [“content-title"]] [pcdata “Prova 1°1;
p [pcdata “Lorem ipsum dolor sit amet consectetur

adipisicing elit. Modi, ipsam! Nihil quo minima nulla atque!®

Figura 4.4: Codigo da prova de conceito 1 (Parte 3).

A ultima parte corresponde as trés ultimas estruturas.

section ~a:[ a_id "section-c”; a_class ["grid"] ]
[
div ~a:[ a_class
[
h2 ~a:[a_class
p [pcdata ° i etur
adipisici it. i ihil quo minima nulla atque!™

1

section ~a:[ a id "section-d”; a class ["grid"] ]
[
div ~a:[ a class ["box"] ]
[
h2 ~a:[a_class ["content-title"]] [pedata "Contact
p [pcdata " i etur
quo minima nulla atque!”

IE
[

out Our Company™];
etur
quo minima nulla atque!”

1

footer ~a:[ a_id "main-footer”; a class ["grid"]]
[
div [pcdata "Release Solutions"];
div
[
pcdata "Template fromy ";
a ~a:[a_href (Raw.uri_of_string "http://traversymedia.con”); a_target "_blank"][pcdata "Traversy Media”];

Figura 4.5: Codigo da prova de conceito 1 (Parte 4).
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4.5 Prova de Conceito 2

A prova de conceito aqui apresentada utiliza a nova solucdo desenvolvida Framework
Ocsi_simple. Todo o cédigo apresentado pode ser consultado em http://ocsisimple.
ddns.net:808€. A imagem (M.6) apresenta o resultado obtido. As diferencas com pri-
meira prova de conceito s@o notorias no entanto essa verificac@o sera efetuada na
secc¢do seguinte.

Prova de Conceito 2

Lorem ipsum dolor sit amet consecteturadipisicing elit. Modi, ipsam! Nihil quo minima nulla atque!

Read More

Prova de Conceito 2

Lorem ipsum dolor sit amet consectetur adipisicing
elit. Modi, ipsam! Nihil quo minima nulla atque!

Prova de Conceito 2 Prova de Conceito 2 Prova de Conceito 2

Lorem ipsum dolor sit amet Lorem ipsum dolor sit amet Lorem ipsum dolor sit amet
consectetur adipisicing elit. consectetur adipisicing elit. consectetur adipisicing elit.
Modi, ipsam! Nihil quo Modi, ipsam! Nihil quo Modi, ipsam! Nihil quo
minima nulla atque! minima nulla atque! minima nulla atque!

We handle all of your digital needs

Lorem ipsum dolor sit amet consectetur adipisicing elit. Modi, ipsam! Nihil guo minima nulla atque!

Contact Us About Our Company

Lorem ipsum dolor sit amet consectetur adipisicing elit. Modi, ipsam! Nihil quo Lorem ipsum dolor sit amet consectetur adipisicing elit. Modi, ipsam! Nihil quo
minima nulla atque! minima nulla atque!

antonio.pedro.gaspar@ubi.pt

Template from
Release Solutions

Figura 4.6: Resultado da prova de conceito 2.

Como se pode verificar, a imagem (H.6) apresenta uma pdgina HTML. Esta é composta
por sete partes, as quais sdo analisadas de seguida.
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A figura (4.7) apresenta a primeira parte da implementacdo da prova de conceito.
Como se pode verificar a partir a da linha 28 é definida a construcéo da pdgina HTML. No
primeiro bloco, situado entre as linhas 28 e 31 sdo definidas as ligacées e configuracées
que a pdgina vai assumir. Depois da linha 31 é definido o corpo da pdgina. Este é
composto pelas restantes seis partes. A parte entre as linhas 33 e 43 define o cabecalho

da pdgina HTML.

[%%shared

register

main_service
return(
(webpage

css_links ocal:["css/site2.css"] ~links:["https://use.fontawesome.com/releases/v5.8.18/css/all.css™] () )
(body_page

ectetur
! Nihil quo minima nulla atque!
xt:(s_text "Read More™ ( (s

Figura 4.7: Cddigo da prova de conceito 1 (Parte 1).

De seguida, como apresentado na imagem (4.8) entre as linhas 45 e 59 é definida a
segunda estrutura, que define a delimitacdo entre o cabecalho e a terceira estrutura.

~content
s_section ~css_id:“"section-a" ~css_class:"grid™
~content: [

"content-wrap"

class:"content-title" ~stext:(s_text "Prova de Conceito 2"
"content-text”
~content

s_p ~stext:(s_text “Lorem ipsum dolor sit amet consectetur

adipisicing elit. Modi, ipsam! Nihil quo minima

nulla atque!™ ()} ();

Figura 4.8: Codigo da prova de conceito 1 (Parte 2).
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A imagem (H.9) apresenta a terceira estrutura da pagina HTML, a qual é composta por
uma lista com trés linhas formatadas de forma horizontal. Estas por sua vez definem
novas estruturas que estdo inseridas dentro da lista principal.

s_img ~link
s_div

amet consectetur

, ipsam! Nihil quo minima

amet consectetur
, ipsam! Nihil quo minima

ontent-title™

t:(s_text “Lorem ipsum d
adipisicing elit. Modi, ipsam! Nihil quo minima
nulla atque!

Figura 4.9: Codigo da prova de conceito 2 (Parte 3).

A ultima parte corresponde as trés ultimas estruturas.

ontent-wrap”

ntent-title ext:(s_text "We handle all of your digital needs
Lorem ipsum dolor sit amet consectetur

adipisicing elit. Modi, ipsam! Nihil quo minima

nulla atque (

t:(s_text "Contact Us
um dolor sit amet consectetur
Modi, ipsam! Nihil quo minima
nulla atque (
t:(s_text "antonio.ped

"About Our Compan

um dolor sit amet consectetur

(s_text "Traversy Media

Figura 4.10: Codigo da prova de conceito 2 (Parte 4).
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4.6 Validacao

Esta seccGo tem como objetivo expor a comparacdo entre as duas provas de conceito
apresentadas. Desta forma e com base no estudo prévio dos capitulos anteriores é
justificada a criacdo da Framework Ocsi_simple. De seguida sdGo apresentados e com-
parados, trechos de cédigo das duas provas de conceito. E importante referir que aqui
é apenas analisado o modulo Ocsi_simple, pois € este que tem como principal obje-
tivo suprimir os problemas referidos nos capitulos anteriores. Os restantes moddulos
Ocsi_simple_persist e Ocsi_simple_js, sdo modulos que tém como objetivo complemen-
tar o uso do médulo Ocsi_simple, desta forma no anexo [d, serdo apresentados e des-
critos de forma prdtica.

(html

(head

(title (pcdata ”Prova 17))
[

1 (webpage
meta ~a:[ a_charset ”"UTF-8”; a_name

”

. ] . 2 ~p_title:”Prova 2”
viewport”; a_content “width=device

. L 3 ~p_css:(css_links ~css_local :[”css/
—width, initial—scale=1"](); . .
. . . site2.css”] ~links:[”https://use.
css_Llink ~uri:(make_uri (
fontawesome.com/releases/v5.0.10/
css/all.css”] () )

4 ~p_body: (body_page

Eliom_service.static_dir ()) [”css
”s Vsite2.css”]) ();
css_link ~uri:(Raw.uri_of_string

5 ~content: [
https://use.fontawesome.com/
6 (*Header ShowCase *)
releases/v5.0.10/ css/all.css”) ();

7 S_header ~css_id:”showcase”

j 8 ~css_class:”grid”
(body [ 9 ~content:[
oay

10 s_div ~css_class:”bg—image” ~content

HI 0N

11 s_div ~css_class:”content—wrap”

(#Header ShowCase *)

header ~a:[ a_id ”showcase”; a_class
["grid”] ]

[

div ~a:[ a_class [”bg—image”] ] [];

12 ~content:[
13 s_h1 (s_text ”Prova de Conceito 2” ()

) O

div ~a:[ a_class [”content—wrap”] ] . .
14 S_p (s_text ”"Lorem ipsum dolor sit

[

. amet consectetur
h1 [pcdata ”Prova de Conceito 1”];

15 adipisicing elit. Modi, ipsam!

p [pcdata ”Lorem ipsum dolor sit amet L .
Nihil quo minima nulla atque!” ())

();
s_ahref ~link:”#” ~css_class:”btn” ~
stext:(s_text ”Read More” ()) ();

consectetur

adipisicing elit. Modi, ipsam!

o

Nihil quo minima nulla atque!”

Ji 105105
Raw.a ~a:[a_href (Raw.uri_of_string ”
#n); a_ClaSS [ubtnn]] [pcdata ” L]St'lng48: (POC'Z) Criagéoda péginae
Read More”]; corpo.
LI
Listing 4.7: (POC-1) Criacéo da pagina e

corpo.
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Como se pode verificar nos trechos de cédigo (4.7) e (4.8), o tamanho do cédigo é
desde logo inferior no trecho de cédigo (4.8) pertencente a segunda prova de conceito
que utiliza a nova soluca@o desenvolvida, a Framework Ocsi_simple. No entanto essa
néo é mais valia principal. E de notar que o cédigo apresentado em (4.8) é muito mais
compacto e organizado, devido a utilizacdo da func@o webpage, que abstrai o utilizador
de conhecer a fundo a sintaxe nativa da tecnologia Ocsigen. Desta forma é reduzida
significativamente a curva de aprendizagem, o que leva a uma maior produtividade
e aceitacdo. Um outro ponto notdrio é a construcdo de elementos de marcagdo, os
quais podem ser facilmente instanciados com as possiveis configuracées que suportam.
Apesar de nova solucdo desenvolvida, a Framework Ocsi_simple ser mais verbosa em
termos dos seus pardmetros, isso confere-lhe uma maior assertividade na utilizacdGo
destes, pois estdo bem identificados.

(*Section C=) 1 (*Section Cx)

section ~a:[ a_id ”section—c”; 2 s_section ~css_id:”section—c” ~
a_class [7grid”] ] css_class:”grid”

[ 3 ~content: [

div ~a:[ a_class [”content—wrap”] ] 4 s_div ~css_class:”content—wrap”

[ s ~content: [

h2 ~a:[a_class [”content—title”]] [ 6 S_h2 ~css_class:”content—title” ~
pcdata "We handle all of your stext:(s_text "We handle all of
digital needs”]; your digital needs” ()) ();

p [pcdata ”Lorem ipsum dolor sit amet 7 s_p ~stext:(s_text ”Lorem ipsum dolor
consectetur sit amet consectetur

adipisicing elit. Modi, ipsam! Nihil 8 adipisicing elit. Modi, ipsam! Nihil
quo minima nulla atque!” quo minima

1; 9 nulla atque!” ()) ();

I; 0 ] ()

I ] ();
Listing 4.9: (POC-1) Criacao da seccao C. Listing 4.10: (POC-2) Criacao da seccao C.

Os trechos de cédigo (4.9) e (B.10) apresentam a criacd@o de uma section. Verifica-se
que apesar das semelhancas 6bvias e do trecho de cédigo (M.10), da segunda prova de
conceito ser até um pouco mais verboso. Este é desde logo a partida de fdcil leitura
e interpretacdo, enquanto que, o trecho (H.9) pode causar alguma confusdo se ndo
houver um conhecimento prévio da tecnologia Ocsigen.
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1 footer ~a:[ a_id ”main—footer”;

i 1 S_footer ~css_id:”main—footer” ~
a_class [”grid”]]

css_class:”grid”

2
[_ . 2 ~content: [ s_div ~content: [ s_p ~
3 div [pcdata "Release Solutions”]; ]
. stext:(s_text ”Release Solutions”
4 div
) O 10;
5 [

3 s_div ~content: [
6 pcdata ”"Template fromy ”;
. . 4 s_text "Template from ” () ;
7 Raw.a ~a:[a_href (Raw.uri_of_string ” . .
. 5 s_ahref ~link:”http://traversymedia.
http://traversymedia.com”) ;
com” ~target:”_blank” ~stext:(

s_text ”Traversy Media” ()) ();
6] ()
7 1()

Listing 4.12: (POC-2) Criacao do elemento footer.

a_target ”_blank”][pcdata ”
Traversy Media”];

8 J;
9 J;

Listing 4.11: (POC-1) Criacao do elemento footer.

Os trechos de codigo (M.11) e (M.12) apresentam a criacGo de um footer. De forma
prdtica estes exemplos vdo reforcar as ideias expostas nos textos anteriores. E de
notar que quando utilizada, a Framework Ocsi_simple torna o desenvolvimento sobre a
tecnologia Ocsigen, mais pratico e intuitivo, para programadores que estdo habituados
a lidar com desenvolvimento WEB.

4.7 Conclusao

Com a analise obtida a partir dos capitulos anterior, que culminou na implementacdo
da Framework Ocsi_simple, no presente capitulo esta foi analisada ao nivel da sua
implementacdo e comparada com a tecnologia nativa. E agora altura de apresentar
os resultados e conclusées deste trabalho, conteudo que é apresentado no capitulo
seguinte, Conclusdes e Trabalho Futuro (B).
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Capitulo 5
Conclusoes e Trabalho Futuro

5.1 Resultados

E possivel agora apresentar as devidas conclusées. Com base na definicdo do problema
(1.2) e da experiéncia adquirida em contexto industrial foi originada uma andlise pro-
funda sobre as tecnologias envolvidas e respetivas metodologias. Esta culminou num
plano de trabalhos ([1.3), que responde diretamente as questées levantadas na seccéo
Definicdo do Problema ([1.2). Desta forma a pergunta, [1 - O que se pode fazer para
tornar a framework Ocsigen mais simples de utilizar?. E apresentada como resposta
a criacdo de uma nova framework, denominada por Ocsi_simple Framework e que é
composta por trés modulos:

» Ocsi_simple_persist é o médulo trata da persisténcia de dados, assegura o acesso
aos Mysql, PostgreSQL e SQLite facilitando a sua utilizacdo. Para o seu uso é
apenas necessdrio identificar o pretendido e configurar a ligacGo ao motor
de base de dados. E também importante referir que este médulo é escaldvel
podendo ser aplicado a outros motores de bases de dados.

» Ocsi_simple é o mdédulo que permite agora, de uma forma simples, concisa, es-
truturada e limpa criar qualquer tipo de pdgina HTML, sintaticamente correta.
Este é o médulo que quando utilizado influéncia positivamente a produtividade
e a organizacdo do cédigo produzido. E um dos médulos estruturais da nova fra-
mework, pois interliga a utilizacdo dos outros modulos presentes nesta, propor-
cionado desta forma, um padrdo de desenvolvimento durante a sua utilizagdo.

» Ocsi_simple_js € o médulo que implementa vdrias fun¢ées que replicam o com-
portamento, de funcées JavaScript habitualmente utilizadas pela grande maioria
dos programadores WEB. A titulo de exemplo, o uso de uma funcdo para adicionar
um elemento a outro elemento. Este é o modulo, que permite dar aquele toque
de interatividade nas pdginas ou aplicagbes criadas. Foi pensado e desen-
volvido para facilitar a manipulacéo de elementos na parte cliente, da aplicacdo

WEB.

Relativamente a pergunta @ - O que se pode fazer para tornar a framework Ocsigen
utilizavel em Windows e por conseguinte em ambiente empresarial, qualquer que seja
0 seu ecossistema tecnologico (Windows, Linux, etc.)?. Como resposta é apresentado
no capitulo 4 uma seccdo (.3). O qual culmina no anexo Ocsigen no Windows (B) e
no anexo Tutorial Ocsi_simple Framework (d). O anexo Ocsigen no Windows (B) tem
como finalidade explicar o processo de instalacdo e utilizacdo da tecnologia Ocsigen
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em ambiente Windows. Desta forma é alcancado o objetivo da presente dissertagdo,
o qual culminou num contributo considerado relevante a framework Ocsigen, tendo
em conta o desafio colocado na seccdo anterior. E importante frisar que a solucdo
desenvolvida pretende completar a framework Ocsigen. Os resultados prdticos obtidos
sdo disponibilizadas na forma de cinco provas de conceito desenvolvidas ao longo da
dissertacdo:

o http://ocsisimple.ddns.net:8080 apresenta a prova de conceito 1 (4.1) pre-
sente no capitulo . Esta foi desenvolvida unicamente com a plataforma Ocsigen
nativa.

o http://ocsisimple.ddns.net:8081 apresenta a prova de conceito 2 (4.6) pre-
sente no capitulo H. A qual foi desenvolvida com o resultado desta dissertacdo,
a Ocsi_simple Framework.

e http://ocsisimple.ddns.net:8082 apresenta uma pdgina desenvolvida com a
Ocsi_simple Framework a partir de um template.

e http://ocsisimple.ddns.net:8083 apresenta uma pdgina onde foram testados
0os mddulos da Ocsi_simple Framework. Nomeadamente os modulos Ocsi_simple,
Ocsi_simple_js e Ocsi_simple_persist.

o http://ocsisimple.ddns.net:8084 apresenta o caso de estudo desenvolvido no
anexo Tutorial Ocsi_simple Framework ().

5.2 Trabalho Futuro

A Ocsi_simple Framework foi desenhada para ser escaldvel, desta forma é possivel
acrescentar novas funcionalidades a cada modulo. No caso do médulo Ocsi_simple é
possivel adicionar novas estruturas de marcacdo. No modulo Ocsi_simple_js é possivel
adicionar novas funcionalidades que manipulem ou interajam com elementos HTML.
Por fim no médulo Ocsi_simple_persist respeitando a interface Imdb (B.1) é possivel
construir e associar novos médulos que permitem o acesso a outros SGBD. A solucdo
desenvolvida pode no futuro contribuir para o desenvolvido de novos projetos, tanto a
nivel académico, pessoal e até empresarial. O facto de ser possivel desenvolver sobre
o sistema operativo Windows abre inumeras possibilidades que até pouco tempo eram
notoriamente limitadas. Desta forma é agora possivel utilizar o resultado alcancado e
desenvolver aplicacbes, seguras por construcéo.
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Apéndice A

Diagramas de casos de uso da Ocsi_simple
Framework

A.1 Introducao

Este anexo tem como objetivo complementar o capitulo sobre andlise e arquitetura
da solucdo (3). S@o descritos de forma exaustiva todos os casos de uso da Ocsi_simple
Framework.

A.2 Diagramas de Casos de Uso

A.2.1 Utilizador

A.2.1.1 Criar uma pagina
Referente aos pontos i, @ e 3 de 3.4.1.

> Cria uma webpage

Utilizador

Figura A.1: Caso de uso sobre criar uma pagina HTML.

e Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

» Descri¢ao: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd criar qualquer pdgina
através da funcdo webpage. Esta terd como pardmetros opcionais, o titulo
da pdgina, as meta tags, as ligacées aos ficheiros CSS, as ligacées aos ficheiros
JavaScript e por tltimo, como pardmetro obrigatorio, o corpo da pdgina designado
por body.

« Estimulo: O utilizador usa a funcdo webpage para criar uma pdgina HTML.

» Comentadrios: O utilizador deverd conhecer a Framework Ocsi_simple.
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A.2.1.2 Criar o corpo da pagina
Referente aos pontos [1, @ e § de 3.4.1.

£ Cria um body

Figura A.2: Caso de uso sobre criar o corpo da pagina HTML.

Utilizador

Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

Descricao: O utilizador da Framework Ocsi_simple deverd criar o corpo da pdgina
HTML, através da funcdo body_page. Esta terd como parémetros opcionais, o
identificador do CSS, a classe correspondente ao CSS e o conteudo do corpo, que
poderd ser formado por outros elementos de marcacao.

Estimulo: O utilizador usa a funcdo body_page para criar o corpo de uma pdgina

HTML.

Comentarios: O utilizador deverd conhecer a Framework Ocsi_simple.

A.2.1.3 Criar meta tags para pagina a
Referente aos pontos [, @ e B de 3.4.1.

46

Cria uma ou
varias meta tags

Utilizador

Figura A.3: Caso de uso sobre criar meta tags para a pagina HTML.

Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

Descricao: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd criar meta tags atra-
vés da funcdo s_meta. Esta terd um pardmetro opcional, que permite adicio-
nar uma ou vdrias meta tags. Por omissGo serd sempre aplicada a meta tag
meta charset="UTF-8” name="viewport” content="width=device-width, initial-
scale=1.0".

Estimulo: O utilizador usa a fun¢do s_meta para criar uma ou vdrias meta tags.

Comentarios: O utilizador deverd conhecer a Framework Ocsi_simple.



A.2.1.4 Criar ligacbes CSS para a pagina
Referente aos pontos [1, @ e 3 de 3.4.1.

Cria uma ou varias

ligacoes CSS

Utilizador

Figura A.4: Caso de uso sobre criar ligacdes CSS para a pagina HTML.

o Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

 Descricdo: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd criar ligacdes CSS atra-
vés da funcao css_links. Esta terd dois par@metros opcionais, que permitem adi-
cionar uma ou vdrias ligacées para ficheiros CSS online e localmente, respetiva-
mente.

o Estimulo: O utilizador usa a funcao css_links para criar uma ou vdrias ligacoes
para ficheiros CSS.

» Comentdrios: O utilizador deverd conhecer a Framework Ocsi_simple.

A.2.1.5 Criar ligacdes JavaScript para a pagina
Referente aos pontos i, @ e 3 de 3.4.1.

Cria uma ou
varias ligacoes
JavaScript

Utilizador

Figura A.5: Caso de uso sobre criar ligacdes JavaScript para a pagina HTML.

e Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

» Descricdao: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd criar ligacdes Javas-
cript através da funcdo js_links. Esta terd dois pardmetros opcionais, que per-
mitem adicionar uma ou vdrias ligacées para ficheiros JavaScript online e local-
mente, respetivamente.

» Estimulo: O utilizador usa a funcdo js_links para criar uma ou vdrias ligacbes para
ficheiros JavaScript.

« Comentadrios: O utilizador deverd conhecer a Framework Ocsi_simple.
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A.2.1.6 Criar uma div

Referente aos pontos [1, @ e § de 3.4.1.

> Criaumady

Figura A.6: Caso de uso sobre criar uma div.

Utilizador

Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

Descrigao: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd criar uma div, através
da funcdo s_div. Esta terd como pardmetros opcionais, o identificador do CSS,
a classe correspondente ao CSS, o estilo do elemento e o conteudo da div, que
poderd ser formado por outros elementos de marcacao.

Estimulo: O utilizador usa a funcdo s_div para criar uma div.

Comentarios: O utilizador deverd conhecer a Framework Ocsi_simple.

A.2.1.7 Criar um header

Referente aos pontos [, @ e 3 de 3.4.1.

> Cria um header

Figura A.7: Caso de uso sobre criar um header.

Utilizador

Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

Descricao: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd criar um header, atra-
vés da funcdo s_header. Esta terd como par@metros opcionais, o identificador
do CSS, a classe correspondente ao CSS, o estilo do elemento e o conteudo do
header, que poderd ser formado por outros elementos de marcacdo.

Estimulo: O utilizador usa a funcdo s_header para criar um header.

Comentarios: O utilizador deverd conhecer a Framework Ocsi_simple.
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A.2.1.8 Criar um article

Referente aos pontos [1, @ e 3 de 3.4.1.

> Cria um article

Figura A.8: Caso de uso sobre criar um article.

Utilizador

Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

e Descri¢do: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd criar um article, atra-
vés da funcdo s_article. Esta terd como parG@metros opcionais, o identificador do
CSS, a classe correspondente ao CSS, o estilo do elemento e o conteudo do article,
que poderd ser formado por outros elementos de marcagao.

Estimulo: O utilizador usa a funcdo s_article para criar um article.

Comentarios: O utilizador deverd conhecer a Framework Ocsi_simple.

A.2.1.9 Criar um aside

Referente aos pontos [1, @ e 3 de 3.4.1.

> Cria um aside

Figura A.9: Caso de uso sobre criar um aside.

Utilizador

Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

Descricao: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd criar um aside, através
da funcdo s_aside. Esta terd como par@metros opcionais, o identificador do CSS,
a classe correspondente ao CSS, o estilo do elemento e o conteudo do aside, que
podera ser formado por outros elementos de marcacao.

Estimulo: O utilizador usa a funcdo s_aside para criar um aside.

Comentadrios: O utilizador deverad conhecer a Framework Ocsi_simple.
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A.2.1.10 Criar uma section

Referente aos pontos [1, @ e § de 3.4.1.

D> Cria uma section

Figura A.10: Caso de uso sobre criar uma section.

Utilizador

o Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

e Descricdo: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd criar uma section,
através da funcdo s_section. Esta terd como pardmetros opcionais, o identifi-
cador do CSS, a classe correspondente ao CSS, o estilo do elemento e o contetdo
da section, que poderd ser formado por outros elementos de marcacao.

» Estimulo: O utilizador usa a fungdo s_section para criar uma section.

« Comentdrios: O utilizador deverd conhecer a Framework Ocsi_simple.

A.2.1.11 Criar uma nav

Referente aos pontos [, @ e 3 de 3.4.1.

o Criaumanay >

Figura A.11: Caso de uso sobre criar uma nav.

Utilizador

Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

Descricao: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd criar uma nav, através
da funcdo s_nav. Esta tera como parG@metros opcionais, o identificador do CSS,
a classe correspondente ao CSS, o estilo do elemento e o contetdo da nav, que
podera ser formado por outros elementos de marcacao.

Estimulo: O utilizador usa a funcdo s_nav para criar uma nav.

Comentarios: O utilizador deverd conhecer a Framework Ocsi_simple.
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A.2.1.12 Criar um footer

Referente aos pontos [1, @ e 3 de 3.4.1.

B> Cria um footer

Figura A.12: Caso de uso sobre criar um footer.

Utilizador

Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

» Descri¢do: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd criar um footer, atra-
vés da funcdo s_footer. Esta terd como pardmetros opcionais, o identificador do
CSS, a classe correspondente ao CSS, o estilo do elemento e o conteudo do footer,
que poderd ser formado por outros elementos de marcagao.

Estimulo: O utilizador usa a funcdo s_footer para criar um footer.

Comentarios: O utilizador deverd conhecer a Framework Ocsi_simple.

A.2.1.13 Criar um stext

Referente aos pontos [1, @ e 3 de 3.4.1.

o Criaumstext >

Figura A.13: Caso de uso sobre criar um stext.

Utilizador

Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

Descricao: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd criar um stext. Um
stext, é texto formatado com determinados estilos. Serd criado através da func@o
s_text. Esta terd como parGmetros opcionais, a formatacdo do texto em bold e
em italico, como pardmetro obrigatdrio terd o proprio texto.

Estimulo: O utilizador usa a funcdo s_text para criar um stext.

Comentadrios: O utilizador deverad conhecer a Framework Ocsi_simple.
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A.2.1.14 Criar um span

Referente aos pontos [1, @ e [ de 3.4.1.

o Criaumspan

Figura A.14: Caso de uso sobre criar um span.

Utilizador

Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

Descricao: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd criar um span, através
da func@o s_span. Esta terd como parG@metros opcionais, o identificador do CSS,
a classe correspondente ao CSS, o estilo do elemento e o respetivostext.

Estimulo: O utilizador usa a funcdo s_span para criar um span.

Comentarios: O utilizador deverd conhecer a Framework Ocsi_simple.

A.2,1.15 Criarump

Referente aos pontos [1, @ e [ de 3.4.1.

o Claump

Figura A.15: Caso de uso sobre criar um p.

Utilizador

Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

Descricao: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd criar um p, através da
funcdo s_p. Esta terd como pardmetros opcionais, o identificador do CSS, a classe
correspondente ao CSS, o estilo do elemento e o respetivo stext.

Estimulo: O utilizador usa a funcdo s_p para criar um p.

Comentarios: O utilizador deverd conhecer a Framework Ocsi_simple.
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A.2.1.16 Criar um ht

Referente aos pontos [1, J e 3 de 3.4.1.

% < Craumnt
Utilizador

Figura A.16: Caso de uso sobre criar um hf.

Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

Descricao: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd criar um h1, através
da func@o s_h1. Esta tera como pardmetros opcionais, o identificador do CSS, a
classe correspondente ao CSS, o estilo do elemento e o respetivo stext.

Estimulo: O utilizador usa a funcdo s_h1 para criar um h1.

Comentadrios: O utilizador deverd conhecer a Framework Ocsi_simple.

A.2.1.17 Criar um h2

Referente aos pontos [1, @ e 3 de 3.4.1.

T T

Utilizador

Figura A.17: Caso de uso sobre criar um h2.

Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

Descricao: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd criar um h2, através
da funcdo s_h2. Esta terd como par@metros opcionais, o identificador do CSS, a
classe correspondente ao CSS, o estilo do elemento e o respetivo stext.

Estimulo: O utilizador usa a funcdo s_h2 para criar um h2.

Comentadrios: O utilizador deverd conhecer a Framework Ocsi_simple.
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A.2.1.18 Criar um h3

Referente aos pontos [1, @ e [ de 3.4.1.

% < Craumhs
Utilizador

Figura A.18: Caso de uso sobre criar um h3.

Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

Descricao: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd criar um h3, através
da func@o s_h3. Esta tera como parametros opcionais, o identificador do CSS, a
classe correspondente ao CSS, o estilo do elemento e o respetivo stext.

Estimulo: O utilizador usa a funcdo s_h3 para criar um h3.

Comentarios: O utilizador deverd conhecer a Framework Ocsi_simple.

A.2.1.19 Criar um h4

Referente aos pontos [1, @ e [ de 3.4.1.

% < Craumnd >
Utilizador

Figura A.19: Caso de uso sobre criar um h4.

Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

Descricao: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd criar um h4, através
da funcdo s_h4. Esta terd como par@metros opcionais, o identificador do CSS, a
classe correspondente ao CSS, o estilo do elemento e o respetivo stext.

Estimulo: O utilizador usa a funcdo s_h4 para criar um h4.

Comentarios: O utilizador deverd conhecer a Framework Ocsi_simple.
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A.2.1.20 Criar um h5

Referente aos pontos [1, J e 3 de 3.4.1.

% < Craumps
Utilizador

Figura A.20: Caso de uso sobre criar um h5.

Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

Descricao: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd criar um h5, através
da func@o s_h5. Esta tera como pardmetros opcionais, o identificador do CSS, a
classe correspondente ao CSS, o estilo do elemento e o respetivo stext.

Estimulo: O utilizador usa a funcdo s_h5 para criar um h5.

Comentadrios: O utilizador deverd conhecer a Framework Ocsi_simple.

A.2.1.21 Criar um hé

Referente aos pontos [1, @ e 3 de 3.4.1.

T T

Utilizador

Figura A.21: Caso de uso sobre criar um hé.

Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

Descricao: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd criar um hé, através
da funcdo s_h6. Esta terd como par@metros opcionais, o identificador do CSS, a
classe correspondente ao CSS, o estilo do elemento e o respetivo stext.

Estimulo: O utilizador usa a funcdo s_hé para criar um hé.

Comentadrios: O utilizador deverd conhecer a Framework Ocsi_simple.
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A.2.1.22 Criar um hr

Referente aos pontos [1, @ e [ de 3.4.1.

> Chaumbr

Figura A.22: Caso de uso sobre criar um hr.

Utilizador

Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

Descricao: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd criar um hr, através
da funcéo s_hr. Esta tera como parGmetros opcionais, o identificador do CSS, a
classe correspondente ao CSS, o estilo do elemento e o respetivo stext.

Estimulo: O utilizador usa a funcdo s_hr para criar um hr.

Comentarios: O utilizador deverd conhecer a Framework Ocsi_simple.

A.2.1.23 Criar um br

Referente aos pontos [1, @ e [ de 3.4.1.

o Craumbr

Figura A.23: Caso de uso sobre criar um br.

Utilizador

Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

Descricao: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd criar um br, através
da funcdo s_br. Esta terd como pardmetros opcionais, o identificador do CSS, a
classe correspondente ao CSS, o estilo do elemento e o respetivo stext.

Estimulo: O utilizador usa a funcdo s_br para criar um br.

Comentarios: O utilizador deverd conhecer a Framework Ocsi_simple.

56



A.2.1.24 Criar uma img
Referente aos pontos [1, @ e 3 de 3.4.1.

o Criaumaimg

Figura A.24: Caso de uso sobre criar uma img.

Utilizador

Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

» Descri¢do: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd criar uma img, através
da funcdo s_img. Esta tera como pardmetros opcionais, o identificador do CSS, a
classe correspondente ao CSS, o estilo do elemento, a designacéo do objeto, uma
ligacdo online e uma ligacédo local.

Estimulo: O utilizador usa a funcdo s_img para criar um img.

Comentarios: O utilizador deverd conhecer a Framework Ocsi_simple.

A.2.1.25 Criar um button

Referente aos pontos [1, @ e 3 de 3.4.1.

> Cria um button

Figura A.25: Caso de uso sobre criar um button.

Utilizador

Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

Descricao: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd criar um button, atra-
vés da funcdo s_button. Esta terd como parG@metros opcionais, o identificador do
CSS, a classe correspondente ao CSS, o estilo do elemento, a designacdo preten-
dida e por fim, a funcdo que vai manipular a acéo do elemento.

Estimulo: O utilizador usa a funcdo s_button para criar um button.

Comentadrios: O utilizador deverad conhecer a Framework Ocsi_simple.
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A.2.1.26 Criar um href

Referente aos pontos [1, @ e § de 3.4.1.

o Criaumbref

Figura A.26: Caso de uso sobre criar um href.

Utilizador

o Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

o Descri¢do: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd criar um href, através
da funcdo s_href. Esta tera como pardmetros opcionais, o identificador do CSS,
a classe correspondente ao CSS, o estilo do elemento, a ligacdo que se pretende
referir e por fim a designacdo pretendida.

» Estimulo: O utilizador usa a fungédo s_href para criar um href.

« Comentdrios: O utilizador deverd conhecer a Framework Ocsi_simple.

A.2.1.27 Criar um aservice

Referente aos pontos [, @ e 3 de 3.4.1.

> Cria um aservice

Figura A.27: Caso de uso sobre criar um aservice.

Utilizador

Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

Descricao: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd criar um aservice,
através da funcdo s_aservice. Esta terd como parGmetros opcionais, o identi-
ficador do CSS, a classe correspondente ao CSS, o estilo do elemento, o servico
que se pretende referir e por fim a designacdo pretendida.

Estimulo: O utilizador usa a funcdo s_aservice para criar um aservice.

Comentarios: O utilizador deverd conhecer a Framework Ocsi_simple.
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A.2.2 Lado Cliente
A.2.2.1 Obter um elemento através do seu id

Referente ao ponto H de 3.4.1.

X

Utilizador

Obtém um elemento
através do seu id

Figura A.28: Caso de uso sobre obter um elemento através do seu id.

o Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

» Descri¢cao: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd obter um elemento
através do seu id, através da funcdo s_get_element_by_id. Esta terd como para-
metro, o identificador do elemento que se pretende obter.

o Estimulo: O utilizador usa a funcdo s_get_element_by_id para obter um elemento
através do seu id.

» Comentdrios: O utilizador deverd conhecer a Framework Ocsi_simple.

A.2.2.2 Lancar um alerta na pagina

Referente ao ponto { de 3.4.1.

Lanca um alerta
na pagina
Utilizador

Figura A.29: Caso de uso sobre lancar um alerta na pagina HTML.

Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

Descricao: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd lancar um alerta na

pdgina HTML, através da funcdo s_alert. Esta terd como pardmetro a mensagem
que se pretende transmitir.

Estimulo: O utilizador usa a funcdo s_alert para lancar um alerta na pdgina HTML.

Comentadrios: O utilizador deverd conhecer a Framework Ocsi_simple.
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A.2.2.3 Apresentar e ocultar elementos na pagina

Referente ao ponto { de B.4.1.

Apresenta e oculta

elementos na

pagina

Utilizador

Figura A.30: Caso de uso sobre apresentar e ocultar elementos na pagina HTML.

Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

Descri¢ao: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd apresentar e ocultar
elementos na pdgina HTML, através da funcdo s_switch_visibility. Esta terd dois
pardmetros, que dizem respeito aos elementos que se pretendem apresentar e
ocultar alternadamente.

Estimulo: O utilizador usa a funcdo s_switch_visibility para apresentar e ocultar

elementos na pdgina HTML.

Comentarios: O utilizador deverd conhecer a Framework Ocsi_simple.

A.2.2.4 Adicionar um elemento a outro elemento na pagina

Referente ao ponto { de 3.4.1.

60

Adiciona um elemento

a outro elemento

na pagina

Utilizador

Figura A.31: Caso de uso sobre adicionar um elemento a outro elemento na pagina HTML.

Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

Descricao: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd adicionar um elemento
a outro elemento na pdgina HTML, através da funcdo s_appendTo. Esta terd dois
pardmetros, que dizem respeito aos identificadores dos elementos, base e novo
elemento.

Estimulo: O utilizador usa a funcdo s_appendTo para adicionar um elemento a
outro elemento na pdgina HTML.

Comentarios: O utilizador deverd conhecer a Framework Ocsi_simple.



A.2.2.5 Remover um elemento de outro elemento na pagina

Referente ao ponto H de 3.4.1.

Remove um elemento
de outro elemento

na pagina

Utilizador

Figura A.32: Caso de uso sobre remover um elemento de outro elemento na pagina HTML.

o Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

 Descri¢do: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd adicionar um elemento
a outro elemento na pdgina HTML, através da funcdo s_removeFrom. Esta terd
dois par@metros, que dizem respeito aos identificadores dos elementos, base e
elemento a remover.

» Estimulo: O utilizador usa a funcdo s_removefrom para remover um elemento de
outro elemento na pdgina HTML.

» Comentdrios: O utilizador deverd conhecer a Framework Ocsi_simple.

A.2.2.6 Limpar o conteido de um elemento na pagina
Referente ao ponto H de B.4.1.

Limpa o contelido

de um elemento

na pagina

Utilizador

Figura A.33: Caso de uso sobre limpar o conteido de um elemento na pagina HTML.

e Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

e Descricdo: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd Limpar o contetdo
de um elemento na pdgina HTML, através da funcdo s_clearbox. Esta terd um
pardmetro, que diz respeito ao identificador do elemento, ao qual se pretende
limpar o seu conteudo.

» Estimulo: O utilizador usa a fungdo s_clearbox para limpar o conteudo de um

elemento na pdgina HTML.

« Comentadrios: O utilizador deverd conhecer a Framework Ocsi_simple.
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A

.2.3 Lado Servidor

A.2.3.1 Criar ligacdo para o pretendido

Referente ao ponto [ de B.4.1.

A.

Criar ligacao para
0s Mysql,
PostgreSQL e SQLite

X

Utilizador

Figura A.34: Caso de uso sobre criar ligacdo, para o pretendido.

Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

Descricao: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd criar uma ou vdrias
ligacées para o pretendido (Mysql, PostgreSQL, SQLite), através da criacdo
de uma instancia, do modulo de base de dados pretendido.

Estimulo: O utilizador instancia o médulo pretendido, para criar a ligacdo para
o em causa (Mysql, PostgreSQL, SQLite).

Comentarios: O utilizador deverd conhecer a Framework Ocsi_simple.

2.3.2 Usar a ligacdo ao para inserir, atualizar e eliminar dados

Referente ao ponto [f de 3.4.1.
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Usa a ligacdo ao
para inserir, atualizar
e eliminar dados

X

Utilizador

Figura A.35: Caso de uso sobre como usar a ligacdo ao para inserir, atualizar e eliminar dados.

o Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

« Descrigdo: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd usar a ligacdo ao SGBD,
previamente criada (A.2.3.1) para inserir, atualizar e eliminar dados. Esta ope-
racdo é realizada através da funcdo exec_cdu, tem como pardmetro a query que
vai executar o tipo de manipulacdo de dados pretendida.

» Estimulo: O utilizador usa a funcdo exec_cdu para inserir, atualizar e eliminar
dados do pretendido.

» Comentadrios: O utilizador deverd conhecer a Framework Ocsi_simple.



A.2.3.3 Usar a ligacdo ao para consultar dados
Referente ao ponto [ de 3.4.1.

Usa a ligacdo ao

para consultar dados

Utilizador

Figura A.36: Caso de uso sobre como usar a ligacao ao para consultar dados.

e Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

« Descricdo: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd usar a ligacdo ao SGBD,
previamente criada (|A.2.3.1) para consultar dados. Esta operacdo é realizada
através da funcao exec_select, tem como parGmetro a query que vai executar a
selecdo dos dados pretendidos.

« Estimulo: O utilizador usa a funcdo exec_select para consultar dados no [SGBD.

» Comentdrios: O utilizador deverd conhecer a Framework Ocsi_simple.

A.2.3.4 Apresentar a consulta de dados ao SGBD (A.2.3.3)

Referente ao ponto [ de B.4.1.

Apresenta a consulta de

dados ao (®.2.3.3)

Utilizador

Figura A.37: Caso de uso sobre a apresentacao dos dados obtidos na consultar ao SGBD.

Ator: O utilizador da Framework Ocsi_simple.

Descrigcao: O utilizador da Framework Ocsi_simple poderd apresentar os dados,
obtidos através da consulta de dados previamente criada (A.2.3.3). Esta operacdo
é realizada através da funcdo show_exec_select tem como parGmetro a consulta
de dados previamente criada (}A.2.3.3).

Estimulo: O utilizador usa a funcdo show_exec_select para apresentar os dados
da consultar realizado ao SGBD.

Comentarios: O utilizador deverd conhecer a Framework Ocsi_simple.
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Apéndice B

Ocsigen no Windows

B.1 Introducao

Este documento tem como objetivo demonstrar o uso da plataforma Ocsigen no sis-
tema operativo Windows 10. O Windows 10 possui um sistema chamado [winc],
que na prdtica é um emulador de um sistema operativo Linux com ambiente partilhado
com o proprio Windows 10. Apesar desta tecnologia ainda estar em desenvolvimento
e apresentar alguns problemas jd é possivel utiliza-la de forma prdtica. E importante
ressalvar que todas as operacées aqui apresentadas, apenas funcionam na versdo do
Windows 10 com compilacdo igual ou superior a 17134.48, como mostra a imagem se-
guinte (B.1). Para verificar a versdo do Windows 10, basta no iniciar procurar pelo
comando winver.

Acerca do Windows x

am Windows 10

Microsoft Windows

Versao 1803 (Compilacdo do 50 17134.48)

£ 2013 Microsoft Corporation. Todos os direitos reservados.

0 sistema operativo Windows 10 Pro e a sua interface de utilizador estao

protegidos por marca registada e outros direitos de propriedade intelectual
pendentes ou existentes nos Estados Unidos e noutros paises/regides.

Este produto esta licendado de acordo com os Termos de
Licenciamenta para Software Microsoft para:

Admin

Figura B.1: Nimero de compilacdo do Windows 10.
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B.2 Instalacao

Assegurando as condicbes necessdrias parte-se agora para o processo de instalacdo.
Para instalar o é preciso ir a Microsoft Store através do iniciar do Windows 10.
Depois basta pesquisar por “ubuntu” e instalar, como é apresentado na imagem (B.2).
Pode ser outra distribuicdo Linux, no entanto para ambito desta demonstracdo, é a
distribuicdo aconselhada devido a sua fiabilidade.

& Microsoft Store e o X

nicio  Aplicagdes Jogos Pesquisar o R

Ubuntu 18.04

Canonical Group Limited

A transferir .134,2 MB de 214,6 MB

Il x
72,8 Mbps
i AR CEM
:
Descricéao Disponivel em
Ubuntu 18.04 on Windows allows one to use Ubuntu Terminal and run Ubuntu command line CJ pc

utilities including bash, ssh, git, apt and many more.
Please note that Windows 10 S does not support running this app.

To launch, use "ubuntu1804" on the command-line prompt (cmd.exe), or click on the Ubuntu tile
in the Start Menu.

To use this feature, one first needs to use "Turn Windows features on or off" and select
"Windows Subsystem for Linux”, click OK, reboot, and use this app....
Mais

Capturas de ecra

Figura B.2: Instalacdo da (Parte 1).

Durante o processo de instalagdo ird aparecer uma linha de comandos como é apresen-
tado na imagem (B.3). A operacdo pode levar vdrios minutos.

) Ubuntu 18.04 - O X

ke a tew minutes...

Figura B.3: Instalacdo da (Parte 2).
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Para concluir a instalacdo é necessdrio configurar um utilizador. A imagem B.4 apre-
senta esse passo.

@) antonic@SIMOS: ~ — m] X

1ame does not need to match your Windows user

Figura B.4: Instalacdo da (Parte 3).

Verifica-se agora na imagem (B.5), através do comando ”lsb_release -a” a versdo da
distribuicdo Linux instalada. Agora é possivel executar praticamente todos os comandos
naturais de uma distribuicdo Linux. A proxima fase trata de preparar o ambiente de
desenvolvimento, a qual vai proporcionar o desenvolvimento sobre a tecnologia Ocsigen
em ambiente Windows.

Figura B.5: Versao da distribuicao Linux.

B.3 Ambiente de Desenvolvimento

Esta fase apresenta agora a configuracd@o, para preparar o ambiente de desenvolvi-
mento. Esta configuracdo terda como objetivo associar um editor de texto altamente
parametrizdvel, o Visual Studio Code [winb] a WSLl. E importante referir que é possivel
utilizar qualquer outro editor. No entanto para efeitos de demonstracao sera utilizado
o Visual Studio Code. Como apresentado na imagem seguinte (B.6) a primeira coisa a
fazer é atualizar o sistema da WSL|. Para isso basta usar o comando ”sudo apt update
&& sudo apt upgrade && sudo apt dist-upgrade”.
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&) antonio®SIMOS: ~ - m] x

do apt upd: ido apt upgr:
for antonio:

Figura B.6: Atualizacao da distribuicao Linux.

Depois da atualizacdo da distribuic@o Linux € necessdrio instalar as ferramentas, que
vdo proporcionar a instalacdo e configuracdo do ecossistema [0Caml. Para isso é ne-
cessario instalar o gestor de pacotes oficial do o OPAM executando o comando
"sudo apt-get install opam”, como apresentado na imagem (B.7).

&) antonio®SIMOS: ~ - m] x

§$ sudo apt-get install opamg

Figura B.7: Instalacao do OPAM.

Ao concluir a instalacdo é agora necessdrio configurar o para o sistema alvo. Para
isso basta executar o comando ”opam init”, como apresentado na imagem (B.8§).

&) antonio@SIMOS: ~ — m] %
$ opam 1n1t

Figura B.8: Configuracao do OPAM.
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Depois de configurado o OPAM, é necessdrio configurar a Bash da distribuicdo Linux,
para manter as varidveis de ambiente do OPAM sempre atualizadas. Para isso é preciso
editar o ficheiro ”.bashrc”, como é apresentado na imagem seguinte (B.9).

&) antonic@SIMOS: ~ - O X

Figura B.9: Edicao do ficheiro ”.bashrc” (Parte 1).

No final do ficheiro ”.bashrc” adiciona-se a seguinte linha ”eval eval ’opam config

env’”. como é apresentado na imagem seguinte (B.10).

&) antonic@SIMOS: ~ - m} S

Figura B.10: Edicao do ficheiro ”.bashrc” (Parte 2).

Em seguida, é instalada a ultima versdo oficial do compilador OCaml 4.06.1 a data
01-06-2018, através do comando ”opam switch 4.06.1”.
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) antonio@SIMOS: ~ - O X
o

antor $ opam switch 4.06.1 o

Figura B.11: Instalacao do compilador OCaml.

Confirma-se através do comando ”"ocaml”, que a versdo do compilador anteriormente
instalado é de facto a pretendida, como se comprova na imagem

am
on 4.06.1

Figura B.12: TopLevel DCaml.

E também necessdrio instalar uma ferramenta que agilize a instalacéo de outros paco-
tes, através da localizacdo de dependéncias. Essa ferramenta é instalada através do
comando ”opam install depext”, apresentado na imagem (B.13).

&) antonio@SIMO3: ~ - m} b4
$ opam 1nsta

Figura B.13: Instalacao do pacote depext.
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Parte-se agora para a instalacdo de todos os pacotes inerentes a tecnologia Ocsigen.
Usa-se o comando ”opam depext -i ocsigen-start”, como é apresentado na imagem

4).

$ opam depext -1 ocsigen-start

Figura B.14: Instalacao da tecnologia Ocsigen (Parte 1).

Como se pode verificar na imagem (B.19), o depext obtém todas as dependéncias ne-
cessdrias a instalac@o do pacote ”ocsigen-start”.

&) antonio@SIMOS: ~ - O x

b opam d

Figura B.15: Instalacao da tecnologia Ocsigen (Parte 2).

Depois de instalados todos os pacotes necessdrios parte-se agora para a configurac@o
da estrutura que vai partilhar o ambiente Windows e o ambiente da WSL. Numa pri-
meira fase cria-se uma nova pasta na raiz do disco C. Na [WSLl, o disco C esta montado
na localizag@o ”/mnt/c”. Desta forma é criada a pasta ”ocsigen_teste”, através do co-
mando ”"mkdir /mnt/c/ocsigen_teste”, abrindo-a de seguida. Com a estrutura criada
é possivel de imediato gerar um projeto Ocsigen. Utilizando a ferramenta "eliom-
distillery”, através do comando ”eliom-distillery -name ocsi_teste -template basic.ppx
-target-directory .” é criado um novo projeto ja com todas as dependéncias prontas,
como é ilustrado na imagem (B.16).
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{2) antenio®SIMO5: /mnt/c/ocsigen teste - m] b

n-distillery -name ocs ste -template basic.ppx -target-directory .

Figura B.16: Geracao de um projeto com Ocsigen.

Neste ponto estd praticamente tudo concluido, no entanto para haver uma partilha de
ambientes bem configurada de forma a suportar pipes é necessdrio configurar o ponto
de montagem do disco C. Este é um ponto de extrema importdncia, pois sem ele o
ambiente de trabalho em Windows deixa de ser possivel devido a utilizacdGo de pipes
e ligacbes dindmicas que a tecnologia Ocsigen necessita para realizar uma compilacdo
correta e execucdo correta do executdvel gerado [wind]. E entdo fundamental des-
montar o ponto de montagem do disco C, através do comando ”sudo umount /mnt/c”
e de seguida monta-lo novamente com o comando ”sudo mount -t drvfs C: /mnt/c -o
metadata”, como é apresentado na imagem (B.17).

&) antonio@SIMOS: ~ - [m] X

: /mnt/c -o metadata

Figura B.17: Configuracao do ambiente partilhado.

Para completar a configuracdo do ambiente partilhado, agora basta apenas dar per-
missées de controlo total a nova pasta criada, como é apresentado na imagem (B.18).
Estd assim concluida a configuracdo de ambiente partilhado entre o Windows e a [WSL.
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Permissdies para ocsigen_teste X
Seguranca
MNome do objeto:  C:locsigen_teste

Nomes de grupes ou utilizadores:
82 Autherticated Users
88 SYSTEM
82 Administrators (SIMO5\Administrators)

T Users (SIMD5\Users)

Adicionar... Remower
Pemizsdes para Users Permitir Recusar
I:arﬂrolo total ] el
Modificar |:|
Ler e executar O
Listar contetida da pasta O
Ler [

Figura B.18: Atribuicdo de permissdes a pasta de ocsigen_teste.

Com a configurac@o de ambiente partilhado concluida, agora basta utilizar o Visual
Studio Code ou outro editor para editar cédigo. No Visual Studio Code é entdo aberta
a pasta do projeto, como é apresentado na imagem (B.19).

4

File Edit Selection View Ge Debug Tasks Help

Z‘J Open Folder
« v P <« 05(C) » ocsigen_teste v O Procurar em ocsigen_teste

Organizar = Mova pasta == ~ 0

Lo MNeome Data de modific... Tipo

~ 3k Acesso Rapido
B Ambiente de
I Transferéncia

_client Pasta de fichg

_deps Pasta de fichd
_server Pasta de fichg
Pasta de fichq

Pasta de fichq

|=| Documentos local

& Imagens static
[ Este PC

2018_04

System32

Workdir v <

Pasta: | ocsigen_teste

Selecionar pasta Cancelar

Figura B.19: Uso do Visual Studio Code.

De seguida é aberto o ficheiro de cédigo eliom. E importante notar que o texto do
elemento h1 apresentado apos a compilacdo é "Welcome from Eliom’s distillery”, como
se pode constatar na imagem (B.20).
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A ocsi_teste.eliom - ocsigen_teste - Visual Studio Code — [m| X

File Edit Selection View Go Debug Tasks Help

@ EXPLORER ocsi_testeeliom %
4 OPEN EDITORS [ red
ocsi_teste.eliom Eliom_lib
Eliom_content

4 OCSIGEN_TESTE Htm1.D
ml.

b _dient

¢ local
¢ static -
application_name =
global data path =

in_service =
ervice.create
y (Eliom_service.Pa [1)
README (Eliom service.Get Eliom_parameter.unit

Lwt.return
{Eliom_tools.F.html
~ i

Html.F. (body [
hl [pcdata
nn

Ln31.Col1 Spaces2 UTF-8 LF OCaml @ M

Figura B.20: Ficheiro de codigo eliom.

Existem agora todas as condicées para compilar o codigo e ver resultados. Para com-
pilar um projeto Ocsigen gerado através da ferramenta eliom-disttilery, basta na con-
sola digitar o seguinte comando, "make test.byte”, como se pode verificar na imagem

Figura B.21: Compilacao do projeto ocsi_teste.

Este passo vai compilar o cédigo para bytecode, no entanto também podia ser compi-
lado diretamente para codigo nativo alterado o test.byte para test.opt. O resultado é
disponibilizado no endereco 127.0.0.1:8080, como se constata na imagem (B.22).
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[ ocsi teste

C @ 127.0041

Welcome from Eliom's distillery!

Figura B.22: Resultado do projeto ocsi_teste (Parte 1).

E possivel editar todo o c6digo que se considere para um projeto. A titulo de exemplo
é alterado o texto do elemento h1, para "Hello Ocsigen on Windows!”, como se pode

verificar na imagem (B.23).

ﬂl ocsi_teste.eliom - ocsigen_teste - Visual Studio Code — O =

File Edit Selection View Go Debug Tasks Help

ocsi_testeeliom *

< OPEN EDITORS [%%shared
ocsi_teste.eliom Eliom_lib
4 OCSIGEN_TESTE
v _dlient

application_name =

global data path =
-indent y

rvice. )
(Eliom service. Eliom parameter.

ste_app.register
main rice

Lwt.return
(Eliom_to

[

Ln31,Col1 Spaces2 UTF-8 LF OCaml @ &

Figura B.23: Nova edicao do ficheiro ocsi_teste.
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Compilando novamente o projeto é entdo obtido o resultado esperado como se pode
constatar na imagem (B.24).

B ocsi_teste

C @ 127.00.1:

Ola Ocsigen no Windows!

Figura B.24: Resultado do projeto ocsi_teste (Parte 2).

B.4 Conclusao

Apos uma abordagem prdtica foram contextualizadas as tecnologias envolvidas e a sua
aplicacdo. Estd confirmado que é possivel desenvolver projetos com a tecnologia Oc-
sigen sobre o sistema operativo Windows. Desta forma é aberta uma porta para a
sua aplicacdo em ambiente empresarial, assim como a sua aceitacdo por parte de pro-
gramadores que adotaram o sistema operativo Windows como ferramenta de trabalho
levando a que esta tecnologia seja mais divulgada e utilizada.
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Apéndice C
Tutorial Ocsi_simple Framework

C.1 Introducao

Este documento tem como objetivo apresentar o uso da Ocsi_simple Framework. O do-
cumento esta estruturado de forma encadeada com os respetivos passos de desenvolvi-
mento. Na seccGo Ambiente de Trabalho (IC.2) é descrito como preparar o ambiente de
trabalho, este tera como base o sistema operativo Windows, pelo que serd necessdrio
antes de prosseguir ler o anexo (B). A seccdo seguinte Caso de Estudo (C.3) apresenta o
caso de estudo a ser desenvolvido. Este trata da implementacéo de um sistema de Login
com recurso a base de dados, sessées e redirecionamento de pdginas. Posteriormente
é apresentado o resultado com uma breve analise. O resultado pode ser consultado de
forma prdtica, através de http://ocsisimple.ddns.net:808E.

C.2 Ambiente de Desenvolvimento

De forma a realcar a utilizacdo da tecnologia Ocsigen no sistema operativo Windows,
este tutorial serd desenvolvimento sobre este. Para continuar recomenda-se a leitura
do anexo (B).

O projeto serd nomeado por ”login_project” e a imagem seguinte (IC. 1), apresenta de
forma concisa a preparacdo do ambiente de desenvolvimento para o projeto em causa.

@ antonio@SIMOS: /mnt/c/login_project — m] X

umount /

Figura C.1: Configuracao de ambiente (Parte 1).

Depois de configurado o ambiente e da criacdo do projeto é agora essencial atribuir
permissées de controlo total a pasta ”login_project”. A imagem (C.2), apresenta de
forma detalhada este passo.
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http://ocsisimple.ddns.net:8085

Permissdes para login_project *
Seguranga
MNome do objeto:  C:Mogin_project

MNomes de grupos ou utilizadores:

HR Authenticated Users

HE SYSTEM

8% Administrators (SIM05\Administrators)

A Users (SIMO05\Users)

Adicionar... Bemowver

Pemissdes para Users Permitir Recusar

|controla total (.

Modificar O

Ler e executar O

Listar contelido da pasta [l

Ler [ -

Cancelar Aplicar

Figura C.2: Configuracao de ambiente (Parte 2).

Com as permissoes atribuidas é agora possivel abrir o projeto com o editor preferido.
Neste caso ird ser utilizado o Visual Studio Code, como é apresentado na imagem (IC.3).

4| login_preject.eliom - login_project - Visual Studic Code - m} ®

File Edit S fiew Go Debug Tasks Help

Iogin_project.eliom %
[%%shared

e = "login_project”

\_project.css"]]
ody [
hl [pcdata "Welcome from Eliom's distillery!"];

TERMINAL 1: ubuntu1804

s 1

Ln31,Col1 Spaces2 UTF8 LF OCami @floadingl @ M

Figura C.3: Configuracao de ambiente (Parte 3).

Com a configurac@o do ambiente de desenvolvimento concluida parte-se agora para a
andlise e implementacdo do caso de estudo.

78



C.3 Caso de Estudo

Neste caso de estudo pretende-se demonstrar o uso da tecnologia Ocsigen juntamente
com a Ocsi_simple Framework. Ird ser usado como tema, um sistema simples de au-
tenticacdo. Este sistema tem como objetivo garantir a autenticac@o de utilizadores
registados numa base de dados SQlite acedida através do médulo Ocsi_simple_persist.
Apos o utilizador estar autenticado é criada uma sessd@o. Esta é destruida apos o logout.
Apesar de simples este caso de estudo envolve o uso da grande maioria da tecnologia
Ocsigen. Desta forma o leitor deste documento terd uma referéncia, com a qual pode
desenvolver os seus proprio projetos, com base nas tecnologias apresentadas.

C.3.1 Base de Dados

Para este projeto, de forma a termos persisténcia de dados sera utilizado o SQlite. A
base de dados é composta apenas por uma tabela. O nome da tabela é users, e terd
como colunas, o user e a password. A imagem seguinte (IC.4) apresenta a criacdo da
base de dados logindb.db, com registos inseridos.

% sglite3 logindb.db
8:45:57

.help™ for usage hints.

CREATE TABLE users (user PRIMARY KEY, password);
select * from users;

insert into users values ("us

insert into users valu

insert imto users wvalues (
select * from users;
345

sqlite> ||

Figura C.4: Base de dados do projeto.

C.3.2 Configuracoes

Nesta seccdo serd apresentado numa primeira fase, a configurac@o necessdria a com-
pilacdo do projeto e posteriormente a explicacdo do coédigo produzido.

Para permitir a correta compilacdo do projeto é necessdrio incluir na raiz, deste os fi-
cheiros correspondestes a Ocsi_simple Framework. A imagem seguinte (IC.5), apresenta
os ficheiros a incluir no projeto.

Figura C.5: Ficheiros da Ocsi_simple Framework.
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A proxima fase é configurar os ficheiros que vdo produzir a aplicacéo, que vai ser servida
pelo Ocsigen Server. Estas configuracées s@o essenciais para utilizar a Ocsi_simple
Framework. No ficheiro Makefile é necessdrio adicionar as flags selecionadas, como é
apresentado na imagem (C.§).

Makefile.options

ELIOMC
ELIOMOPT
PIS_OF_ELIOM
ELIOMDEP
OCSIGENSERVER
DCSIGENSERVER.OPT

eliomc -ppx

eliomopt -ppx

js_of_eliom -jsopt +nat.js -jsopt +base/runtime.js -ppx
eliomdep

ocsigenserver

ocsigenserver.opt

Figura C.6: Ficheiro Makefile.

A préxima configuracdo necessdria é a alteracdo do ficheiro login_project.conf.in, para
o qual é necessdrio adicionar as seguintes linhas selecionadas na imagem (IC.7).

<extension findlib-package="eliom.server"/>

<extension findlib-package="postgresql”/>
<extension findlib-package="mysgl"/>
<extension findlib-package="sglite3"/>

<library module="%%LIBDIR¥%/ocsi_simple_persist.cma™ /> .|.
%%¥% This will include the packages defined as SERVER_PACKAGES in your Makefile:

XXPACKAGESEX
<host hostfilter="*">

Figura C.7: Ficheiro login_project.conf.in.

Para concluir a configuracao de todo o ambiente, a proxima etapa é compilar o projeto
e os ficheiros da Ocsi_simple Framework. Para isso basta digitar os comandos na ordem
apresentados na imagem (IC.§).

clear

simple_persist.amo

make && cp

Figura C.8: Compilacao do projeto.

Agora com todo o processo de configuracdo concluido serd apresentada a proxima fase
que trata do desenvolvimento do caso de estudo.
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C.3.3 Desenvolvimento

No desenvolvimento de qualquer tipo de aplicacdo é necessdrio seguir um padrdo de
organizacdo. Com a tecnologia Ocsigen passa-se precisamente o mesmo. Para este
caso de estudo, o padréo seguido, tem uma ordem definida. Ordem essa que passa
pela, abertura dos mdédulos necessdrios, definicdo de funcées auxiliares, definicdo de
referéncias de contexto, definicdo de servicos, definicGo de pdginas e blocos e
por fim o registo dos servicos e l0gica de apresentacdo das paginas criadas.

Como se pode verificar na imagem (IC.9) é feita a abertura dos médulos necessdrios.
Dentro do bloco %%shared estdo os modulos que véao ser compilados, tanto para Bac-
kend como para Frontend, ou seja, para e JavaScript. Em vez da utiliza¢do do
%%shared é possivel utilizar %%client e %%server para especificar, o tipo de compilacao.
Quando ndo se utilizam estes blocos, por defini¢cGo o codigo serd tratado, como cédigo
servidor. Exemplo disso é a abertura do modulo Ocsi_simple_persist, que vai tratar das

ligacées aos [SGBD.

[%%shared
open Eliom_lib
open Eliom_content
open Eliom_client
open Eliom_service
open  Dom
open  Dom_hitml

open Eliom_parameter
open ml.D
open O

open |

Figura C.9: Codigo (Parte 1).

Na imagem ([C.10) estdo representadas as funcées auxiliares e de acesso a base de da-
dos. Primeiramente é criado um mddulo com a informacg@o necessdria para ligar a base
de dados SQLite. Podia ser para outro suportado pela Ocsi_simple Framework
sendo que para isso basta alterar o db_type e o record de ligacéo, identificado por
connection_data. Em seguida é instanciado o mddulo B, através da aplicacdo do mé-
dulo recém criado S, no funtor Make pertencente ao médulo Ocsi_simple_persist. E
importante notar a funcdo definida na linha 26. Esta funcdo vai criar um mecanismo
assincrono. Isto proporciona que a cada chamada, a aplicacdo inteira, ndo é bloque-
ada durante a execucdo da query de selecdo. E importante ter sempre presente este
tipo de situacées, quando se programa uma aplicacdo que pode ser acedida, por vdrios
utilizadores em simultdneo. Por fim a partir da linha 34, a aplicacdo é instanciada.
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tabase="logindb.db"; ports=

_detach > B.exec_select q)

query =[] tr false
not (is_query_empty @@ getDB ("select * from users where user=\""“user""\" and password=\"""password""\";"))

ist.map - (fum x -> -List.fold left (*) ""x ) aq )

Figura C.10: Codigo (Parte 2).

A figura (C.11) apresenta a criacdo de duas referéncias. As referéncias servem para
criar e guardar determinada informacdo de contexto. O contexto no ambito da tecno-
logia Ocsigen significa a comunicacdo entre o servidor e o cliente que consome a apli-
cacdo. Cada cliente da aplicac@o tém um unico contexto. Entdo dentro deste contexto
é possivel guardar informacées ou dados, que apenas podem ser validados e alterados
dentro do contexto do cliente. Desta forma, ao utilizar este mecanismo de referéncias
que a tecnologia Ocsigen proporciona é possivel construir sessées. A referéncia user-
name serve unicamente para guardar o nome de utilizador, enquanto que, a referéncia
wrong_pwd inicializada a com valor true serve como ponto de verificacdo, para o inicio
de sessbes. O uso da referéncia wrong_pwd é parte da estratégia de autenticacdo que
serd analisada posteriormente.

username = e_eref ~scope non .default_session_scope (None:string option)

wWrong_pwd = E ce.eref ~scope:E n.default_session_scope true

Figura C.11: Codigo (Parte 3).

A figura ) apresenta a criacdo de servicos. Na tecnologia Ocsigen, servicos sGo os
pontos de acdo de qualquer aplicacdo. Os servicos recorrem ao protocolo HTTR, para
executar acbes consoante o seu tipo, por exemplo pode ser uma acéo do tipo GET ou
POST, entre outros. Os servicos sGo componentes indispensdveis a utilizaca@o da tecnolo-
gia Ocsigen, por isso a sua compreens@o é essencial para conseguir produzir o resultado
esperado. Os servicos sGo normalmente divididos em duas fases, a sua definic@o e o seu
registo, porém podem ser automaticamente definidos e registados se forem Actions.
As Actions sdo servicos especiais que tratam normalmente de requisicées POST, porém
podem tratar de outras situacées em que ndo haja um ponto de entrada especificado.
Por exemplo, pode ser definida uma Action para executar uma determinada tarefa de x
em x minutos. A figura (IC.12) apresenta a criacdo dos cinco servicos do caso de estudo.

» O servico main_service é a raiz da aplicacdo. Este é criado e definido o caminho
que ird escutar. E também definido que o pardmetro de entrada é vazio ou seja
do tipo unit. Significa isto que ao aceder ao [URL, por exemplo http://127.0.0.1/,
0 servico main_service ird ser despoletado.
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» O servico redir_service tem como objetivo identificar qualquer acesso, quando
ao URL é acrescentado um sufixo, por exemplo, http://127.0.0.1/teste. Posteri-
ormente na fase de registo serd definida a ac@o de redirecionamento para uma
pdgina de aviso.

» O servico no_disconnection_service serve unicamente para redirecionar o estado
da aplicacdo para o contexto atual. Na prdtica quando existe um pedido de logout
e o utilizador pretende ndo continuar este é mantido na mesma pdgina. Note-se
que este servico é criado através da funcdo create_attached_post, o que significa,
que vai utilizar o mesmo URL], para passar a informacdo necessdria durante o seu
ciclo de vida.

 Oservico disconnection_service a semelhanca do servico no_disconnection_service
também vai tratar do processo de logout, porém na fase de registo estad definido
para limpar o contexto aplicacional da comunicac@o. O que significa limpar toda
a sessdo do utilizador ou aplicagéo cliente.

» Oservico login_service é especial. Este ¢ uma Action, que para além de declarada
é também definida. A ldgica deste servico passa por receber quatro parG@metros
via POST e instanciar o contexto aplicacional. Durante este processo sdGo tam-
bém apresentadas no lado cliente, mensagens do género alert, que notificam o
utilizador cada vez que ele introduz dados de acesso. Paralelamente as funcées
das linhas 82 e 88 servem como log e vdo apresentar as mensagens no lado do
servidor. Este é o servico que trata do processo de autenticacdo.

ter. (suffix (string "name")))
rice = Eliom service.create_attached post

ck:main_service

ice.create_attached_post

ion.create

ring "password” ** (string "teste” ** bool "cc” ) ))))
M-

ent ((s_alert "Sucesso"
set username

"True" “FALSE")A"\n")

((s_alert "Wrong user or password”): unit)]);
set wrong_pwd true;
"User: ""user™” Passorwd:"“password"" Teste:"~tester” "A"CC:"" “True" "FALSE™)~"\n")

Figura C.12: Codigo (Parte 4).

A figura (C.13) apresenta a criacdo da funcdo login_page. Esta funcdo nada mais é
que a definicdo de uma pdgina HTML. Esta usa o modulo Ocsi_simple da Ocsi_simple
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Framework. Como se pode verificar a criacdGo da pdgina é composta por um titulo, links
locais e externos de [CSY, assim como um link externo de JavaScript. E importante notar
que o uso da Ocsi_simple Framework complementa a tecnologia Ocsigen tornando-a
mais simples de utilizar, garantindo a compatibilidade com as funcées originais. Neste
caso, verifica-se plenamente o uso conjugado das duas tecnologias. A funcdo login_page
define o formuldrio de autenticac@o, como se pode verificar na linha 107 esta vai enviar
pelo método POST, do protocolo HTTR, quatro pardmetros, entre os quais esta o nome
de utilizador a senha de acesso e mais dois par@metros correspondentes a Checkbox
Remember me e um pardmetro enviado de forma oculta, que para o caso de estudo,
servem apenas para motivo de demonstracdo, n@o tendo propriamente um uso proprio.

ss/login_project.css™] -1
dn. bootstrapcdn . con/bootstrap.

Figura C.13: Codigo (Parte 5).

A figura (C.14) apresenta a definicdo da funcdo warning_page, indo de encontro ao
exemplo anterior. Esta pdgina apenas é apresentada, quando existir um acesso indevido
ou ndo autorizado. O acesso é controlado através do URL], por exemplo se for inserido
o [URL http://127.0.0.1/teste a warning_page ird ser apresentada. Na linha 140 estd
criada uma hiperligacdo que redireciona o utilizador para a main_page. Pela razédo que
o utilizador pode jd estar autenticado e dessa forma o redirecionamento sera direto,
caso contrdrio é apresentado o formuldrio de autenticacdo.

ss/login_project
js_links ~links cdn . bootstrapcdn.
(body_page
[

lert slert-warning center® ~conte

(s_text ~text:"Please go to the initial page!™ (}) 1

Figura C.14: Codigo (Parte 6).

A figura (C.15), apresenta a funcdo logout_block que define um bloco HTML,, composto
por uma Div, ma qual estdo presentes dois botées especiais que utilizam os servicos
previamente criados, para o efeito de logout e de permanéncia na pdgina.
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"alert alert-warning center™ ~comtent:[

ot (s_text "Logout 2"

impleForm ~ "Logou no_disconnection service;
impleForm ~title:"Logout: disconnection_service

Figura C.15: Codigo (Parte 7).

A figura (C.16) apresenta a funcdo main_page, a qual tens desde logo a particulari-
dade de na linha 158 definir uma func@o que no lado cliente, vai acrescentar o bloco
logout_block, quando executada através do botdo definida na linha 170. E desta forma
que na tecnologia Ocsigen se podem manipular elementos HTML, criando um dinamismo
igual, ao usado com Javascript standard.

dler = [Xclient (fun _ -> appendTo "logout div" ~¥logout_block)]

y_onclick logout_handler] [pcdata "Logout”™]

Figura C.16: Codigo (Parte 8).

Por fim a figura (C.17) apresenta a conclusdo da implementacdo da aplicac@o de caso
de estudo. Nesta estd definida a ultima parte, que trata do registo dos servicos previ-
amente criados. Segue agora a sua descricdo.

» O servico redir_service é registado através do modulo Any, como resposta vai
enviar uma pdgina a warning_page, com o codigo de erro 404 do protocolo
HTTR, que significa que a pdgina ndo existe.

O servico disconnection_service é na realidade uma Action, que vai limpar o con-
texto da ligacdo que o executa.

» O servico no_disconnection_service, nada mais é que o redirecionamento para a
pdgina main_page.

« O servico main_service € o que implementa o fluxo do caso de estudo aqui desen-
volvido. Quando o utilizador é ou tenta ser autenticado vai instanciar a referéncia
wrong_pwd com um valor booleano, desta forma quando o utilizador é correta-
mente autenticado é apenas apresentada a main_page, o contrdrio leva a pagina
de autenticacéo.
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on . Any . register
redir_service

~Code : 484 warning page );

1.default_session_scope ());

1.Redirection main_service));

b . register
main_service

login_page

main_page

Figura C.17: Codigo (Parte 9).

C.4 Resultado

Por fim na presente seccdo sGo apresentados os resultados do caso de estudo. Desta
forma seguem as imagens dos diferentes cendrios criados, com uma breve explicagé@o.
A figura (IC.18) apresenta o formuldrio de autenticacdo, que é definido pela funcdo
login_page.

Remember me

Figura C.18: Resultado (Parte 1).
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A figura (C.19) apresenta o formuldrio de autenticacdo, com o aviso dos campos reque-
ridos para realizar um envio correto da informacdo, presente nos respetivos campos.

Preencha este campo.

Remember me

Figura C.19: Resultado (Parte 2).

A figura (IC.20) apresenta o formuldrio de autenticacdo, a Checkbox Remember me
selecionada. Esta opcdo apenas se encontra disponivel para efeitos demonstrativos
pelo que o seu comportamento pode ser modelado, para assumir outras situagoées.

¥l Remember me

Figura C.20: Resultado (Parte 3).
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A figura apresenta o formuldrio de autenticacdo, com a mensagem de alerta de
utilizador ou palavra passe desconhecidos.

127.0.0.1:8080 diz

Wrong user or password

¥ Remember me

Figura C.21: Resultado (Parte 4).

A figura (C.22) apresenta o formuldrio de autenticacdo, com a mensagem de sucesso,
quando a autenticacdo é validada com sucesso.

[ Caso de Estudo

C @ 127.00.

127.0.0.1:8080 diz

Sucesso

Remember me

Figura C.22: Resultado (Parte 5).
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A figura (C.23) apresenta a drea de sessdo de um utilizador autenticado com sucesso.
Nesta drea é possivel clicar no botdo logout.

Welcome !

Logout

Figura C.23: Resultado (Parte 6).

A figura (C.24) apresenta a drea de sessdo de um utilizador autenticado com sucesso,
quando este clica no botdo logout sGo apresentas duas possibilidades. A de realizar

efetivamente o logout e voltar para o formuldrio de autenticac@o ou ent@o permanecer
na sua drea de utilizador.

[ Caso de Estudo

€ C @ 1270

Welcome !

=3

Logout ?

Figura C.24: Resultado (Parte 7).
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A figura (C.29) apresenta a pdgina warning_page, a qual sé é acessivel caso p utiliza-
dor coloque no [URL um endereco que ndo existe. Esta pdgina apresenta também uma
ligacdo que pode ser utilizada para voltar a pdgina inicial.

[ Warning!

C © 1270

Wrong Access

Please go to the initial page!

Figura C.25: Resultado (Parte 8).

C.5 Conclusao

Apos uma andlise sobre a anatomia de uma aplicacdo Ocsigen, a sua forma de desen-
volvimento e as suas particularidades conclui-se o objetivo deste documento. Agora é
possivel utilizar a plataforma Ocsigen juntamente com Ocsi_simple Framework propor-
cionando uma mais valia relevante ao desenvolvimento seguro com estas tecnologias.
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