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Resumo

O presente trabalho apresenta o resultado de uma cooperacdo entre o Ingtituto de Informética da
Universidade Federal do Rio Grande do SU e a Cumerlato & Schuster Informatica SA. Eda integracdo
permitiu a elaboracdo de uma dissertacdo de Medrado e logo a seguir, o desenvolvimento e a implementacéo
do projeto proposto. Através da metodologia e ambiente apresentados é possivel reduzir a complexidade
encontrada no desenvolvimento de sistemas de Informacéo. As tarefas, ferramentas e modelos utilizados no
desenvolvimento sdo decompostos em mddulos e inseridos em uma estrutura que permite a integracdo das
varias partes, a especificacdo abstrata e a automacdo de processos. Os Sstemas sdo especificados em
Ferramentas CASE, orientadas por uma Metodologia de Desenvolvimento. As defini¢es sdo armazenadas de
maneira abstrata em um repositério (independente de tecnologia), 0 que permite a conversdo em cddigo fonte
para a linguagem (PowerBuilder, Visual Basic, HTML, etc) e arquitetura desgjada (Client/Server, 3-tiers, etc.).
Desta forma, € possivel manter a evolugdo tecnoldgica sem reescrever a aplicagdo. Atualmente a Estrutura de
Médulos esta sendo utilizada na Cumerlato & Schuster em 3 projetos e em breve se tornard padrdo para 0os
demais. A utilizagdo da Edrutura esta permitindo atingir niveis de 98% de geracéo de cddigo de Interface e de
Banco de Dados (as Regras de Neg6cio ainda sdo codificadas), com reducdo de aproximadamente 60% do
tempo de especificacdo. Com estas medidas, 0s custos dos projetos sdo menores e o tempo de implementacéo é
reduzido em mais de 50%.

1 Introducao

O presente trabadho tem como base uma Edrutura de modulos [6], que ddine um
método para supate a ciclo de vida daadicaggo de formaindependente ce tecnologia e de
ferramentas. O objetivo principal € gresentar cs pioblemas existentes nodesenvolvimeno, a
especificagd com algumas s ferramertas para pioduividade onstruidas e @ beneficios
diretos e indiretos da estrutura de médulos Paa finalizar, sSo discutidas as pincipas
diferencas encontradas entre o ambiente popaosto e aforma de implementagdo anterior,
utilizando para isto, as ferramentas e desnvdvimento da empresa e outas g foram
corstruidas paa derecer maior produividade A idéainicial da Edruutra de médulos, cesle
sla mncepcdo aé a cmmparagio com ouras ferramentas esta descrita na Dissertacdo de
Mestrado.



Entre os poblemas encontrados duante o Desnvavimento de Sstemas atualmente
estda afaltadereaursos e muitas ferramentas a integracé entre produbs ea aitomatizacao
de processcs, ocasionando aexecucdo manual de muitastarefas existentesao longo das etapas
de egecificacdo e implemenacdo. Assim, as tarefas tornam-se muito lentas, sujeitas a erros,
apresentam retrabalho e obigam os piofissionais a ter alto conhecimento téaico. Com isto é
dificil manter padrdes, pas muitas tarefassao subijetivas.

Dos piojetos ceenvalvidos dualmente apenes 16%s80 entregues noprazo, €ndo que
31% sdo cancelados mesmo antes ce terminar [11]. Isto geralmerte ccorre poque otempo
ertre oinicio e ofim do desenvolvimeno € muito longo. Além dsto, os &das levantadcs no
inicio do projeto mudam, pds em umambiente de wnarréncia acirrada as empresas devem
ser flexiveis para cnseguirem mdhor resutado, exigindo mudancas freqiéntes em seu
negaocio.

Outro fato que ocorre quando o éclo de egenvavimento élongoe oresltado fina
demora a ser apresentado, € a mudanca de paradigma. Isto acortece ap0s o0 término do
desenvdvimento daaplicacdo, no nomento que é apresentada s WsLANO ou implantada.
Durante este periodo ¢k uilizacdo da apicacdo o0s suarios poem ter uma Vsdo mais
albrangente ounovas idéas, licitando caracteristicas dferentes e melhores que @0 estavam
previstas no wojeto [10].

Os fornecedores @ hardware e sdtware freqiertemerte lancam versdes evoluidas de
seuws produibs Uma aplicagéd, mesmo no ®mego de sua implementacdo, ja eda sujeita a
mudancas pas o sdtware ou temologia enpregados também sofrem alteragdes ce versdes.
Na maioria doscasos, a adequacédp daaplicagdo ara a nowa tecnoogia exige ateragcdes no
projeto fisico (por exemplo: objetos dstribuidos, comporerntes, cliente/servidor,
caracteristicas para uilizaggo na WEB, etc.). Paa o wsu&io fina, a aplicacdo (tehs e
funcionalidade) pod paecer a mesma, indgpendente da tecnologia que foi utilizada. Mas o
codgo interno € totalmente dfererte, passando pa todas as atividades dodesnvdvimento
novamente. Com a implantacéo da aplica¢gdo nas nows tecnologias, a empresa esta sugita a
NOVGs erros, custos com treinamento, cusos com a wmpra de sdtware e hardware, custo
com desenvdvimento, pequisas bibliografia, etc.

Paa qle um sistema sgja desenvolvido mm suwcesso, torna-se necessaria uma
metoddogia quefornega a estrutura de trabalho para a arquitetura, infra-estrutura, eopo,
modelagem, corstrucdo, aprovacdo, gustes, testes, desenvdvimento e manutencéo da
apicacdo. A mesma ceve também pover uma completa sducé para as informagdes,
incluindo tarefas e pgés de cada pesa, padrbes para aquitetura e projeto, entrega do
produo final com posibilidade de adaptactes e estratégas paa o sucesso (ex.: ponbs de
validacdo, negociacdo e cronograma, gerenciamento de risas, €c.) [8]. Grande parte destas
témicas sé implementadas pa ferramentas dferentes, que n® séo integradas A falta de
integragdo exige muito retrabalho, resulta ean peda e informacgdo, esta sermpre sujeita a erros
e demanda muito tempo. Desta forma, cada vez mais € recess&ria uma ferramenta que
armazere, integre egerencie as informacdes utilizadas e produzdas duante o dclo de vida do
desenvdvimento de sistemas de maneira que nao fique ob®leta ao longo do tempo e
contemple todas as regras descritas pelas metodologias.



Os mativos citados acima sdo reorsavels, em grande partte, para a baixa
produividade dodesenvolvimeno de uma aplicacdo, povocando um aumento excessivo no
tempo ceaorrido entre a etapainicia e a final do ciclo de vda de un sistema Além dos
problemas especificos apresentadcs, ouras questdes foram andlisades para elaborar a
Edrutura e Moduos, ce forma que fosse pasivel dferecer maior produividade duarte todo
o Ciclo de Vida doDesenvalvimento, @ invés ce deerminadcs piocessos isolados. Algumas
destas questdes sAa Indepencéncia deferramentas, diminuicdo do tempo de especificacao,
aumerto da confiabilidade, reducdo de riscos, abrangéncia para varios tipos e Sistemas de
Informagdo, uilizacdo e tecndogias disporiveis, acoompanhamento do a/ango tecnoldgico,
aproveitamento do @nhecimento, reutilizacdo ce piojeto e posibilidade de personalizar o
produo final.

Paa soludona os poblemas citados € necessario que as eecificagdes sgjam
alstratas, qe vérias ferramenas posam ser integradas e quetarefas sgjam auomatizadas A
Edrutura de Méduos contempla estas caracteristicas, oferecendo um retorno mais rapido,
com mais mnfiabilidade emaior flexibilidade.

2 Desenvolvimento utilizando a Estrutura de Mdodulos

A estrutura demddulos pate principal da Dissertagdo de Mestrado, € un conceito
utilizado para gerenciar, organizar, integrar e armazerar o resutado da aividades (que &0
transformadas em modulos ra estrutura) existentes a longo dociclo de vda (estrutura) da
adicacao.

O obgtivo principal da estrutura de médulos é derecer uma arquitetura paa o
desenvdvimento de sistemas visando olier maior produividade e indgpendénda de
teologia para o poduo fina, através de una arquitetura moduar. Utilizando-se a edrutura
de méduos, € posivel obter resutados mais rdpidos nodesenvolvimerto, auomatizar tarefas
e marter o investimeno aplicado na condrucéo de sistemas.

As informacoes relativas a especificagcdo dos sistemas sdo armazenadas em um
repaitorio de @dcs, represertado lo moduo central na estrutura. Ede méduo é chamado
de Metamodelo. O Metamodelo martém as especificagdes em dto nivel de abstracdo, sem
detalhes fisicos deimplementacd. Edas especificagBes podem ser convertidas para cédgo
fonte de qualquer linguagem ouferramerta qle esteja agregadana estrutura.

A estrutura € dvidida em méduos, que representam as dividades ou ferramentas
existertes no asenvdvimento de sistema Edas s& agrupadas em partes logicas de acordo
com uma metodologia. A Figura lgpresenta uma parte da Edrutura e Moduos
represertando o pocesso de especificagdo dosmodelos Uilizados res tarefas de Andlise e
Projeto. Os modelos sé importados e convetidos (quanto mas interno for o méduo, mais
abstrata éainformagéo) para armazenamerto noMetamodelo.
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Figural — Exemplo detarefas quesd tratadas como mbdulos

Alguns modulos como a codficagd, a gracd de dagramas, a vdidagdo e
corsistércia de dados po@m ser automaizados Quanto mais modulos (atividades da
metoddogia dedesenvolvimerto) estiverem automatizadcs, produzando oresultadoesperado
a patir des definicdes, mais répido sra desenvalvido o sistema, pas o trabalho manud e

syeito a eros é evitado [9].

A divisdo an moduos também pemite que as etapas iniciais do desenvolvimerto de
sistemas sgjam reaproveitadss, pas asespecificagbes o mantidas deforma independente de
teanologia e poaem ser uilizadasem outos piojetos Da mesma forma, os riveis externos da
estrutura, resporsavels péa geracdo docodgo, poam ser sulstituidos, sem a recessidade de
alteracéd no Metamodelo. Assim a aplicagdo ndo precisa ser rescrita totalmente, bastando
paraisto a mnstrucdo ouagregacéo de um moduo quesulstitua osexistentes.

As entradas e saidas de cada méduo 5o definidas previamente, permitindo assim a
fécil inclusé ou sulstituicd demoduos. Desta forma, novas tarefas erecursos podem ser
acrescentados na metoddogia aiginal e ma estrutura de mddulos existente (por exenplo:
gererciamento do dsenvdvimento, validagdes das nodelos geracdo de codigo, relatorios,
etc.), através de moduos gue sdoagregadas nhometamodelo. Como apresentadona Figura2, o
maéddo “M” pode chamar tarto o “A”, “B” quanto o0 “C”, passando ®mo paametro &
informagdes estruturadasda mesma maneira.



Figura2 — Gnvesdo eparametros entre osmodulos

A comunicagd entre s moduos é baeada em parémetros, como apresertado na
Figura 2, que sdo ceterminados ra especificagdo da estrutura (@ cada novo pojeto aestrutura
pode ser modficada pads nove piodubs ouferramenas poden ser acrescentadas). Como 0s
parémetros sdo peviamerte estabeleddos, é pasgvel montar uma tabela de conversdo (tabela
"De"-"Para’, representando sigem e destino). Edatabela indica gue cada elemento recebido
("De") domdbdulo anterior, sea implementado & una determinada mareira ("Paa') no
moduo posterior. No ca da substituicio do méduo posterior (ex. nova linguagem de
programacdn), 0os nove eemertos ("Paa’) devem ser assodados com s dementos do
moduo arterior ("De") que rio precisam ser modificadcs. A tabela de converséo permite que
0 sistema sgja egecificado de maneira abstrata no metamodelo eassim, tradwido (a partir das
asciacles "De'-"Paad’) paa o dementos desgiados [12] [13]. Edes elementos poden ser
comporentes fisicos de una linguagem de pogramacdo (extracdo do metamodelo) ou
metacadcs [1] reaperados de uma ferramenta CASE paa ometamoddo (indus&® no
metamodelo).

No Metamodelo (parte central da Egrutura de Mdduos), o contedmento do sistema
esta armazenado em um formato indepencerte de linguagers e ferramertas, para quesga
martido de formaflexivel, resistindo aolongo dasmudancgas tecnadgicas.

De acordo com a edrutura, os demais moduos s condruidos e agregados ao
Metamodelo na forma decamadas. Desta forma, um poduo existente poc se utilizado e
agegadoa estrutura, inclusive ferramentas CASE e geradores @ addigo, bastando paraisto,
criar méddos que fazem ainterface entre 0 modelo eo novo podub [4] [7].

A Figura 3apresenta umexemplo daestrutura de méduos paa supate atodo oCiclo
de Desenvdvimento de Sistemas A especificacgo dosmoddos (DFD, DER, DE) é gerada a
partir de uma Ferramenta CASE (ex. PowerDesigne ou Sygem Architect). O modulo
“Extrator de Dados' correpondaete a Fearamerta CASE em questdo é respons&e por



reauperar das informagdes eenviara ummaoduo genérico (“Importacd”), que vai armazenar
as informacdes a forma astrata no Metanodelo. Depois que as informacdes relativas ao
Sistema eecificado na Ferramenta CASE ediverem no Metamodelo, & interfaces (mddulo
“DHF”") e as Regras & Neg&io (méduo “Regras deNegocdo”) sdo ddinidas. Depois e
especificadas todas as informagdes relativas ao Sistema desejado, este pock ser implementado
manuwalmente ou gerado automaticamente. Na Figura 3 existem mdduos resporsaveis por
gerar a glicacdo que estd ddfinida noMetamoddo. O moduo “Gerador” pode gerar a
apicacdo tarto na fdataforma Cliente/Sewnvidor (“Gerador Cliente” e “Gerador Sewidor”)
quarto em trés camadas (“Gerador 3 Camadas’). O modulo “Gerador Cliente” recebe as
informagdesdo“ Gerador” e pod enviar paao moduo “ Gerada PowerBuilder” ou “Gerador
WEB”, corforme o caso. Se for eswmlhido o ‘Gerador PowerBuilder’, ede recebe as

informagdes abstratas sobre as telas e converte paa a linguagem do PowerBulder, gerando
auomaticamente ainterface da aplicacéo.
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Figura 3 - Exemplo daestrutura de méduos

O desenvolvimerto de sistemas uilizando a edrutura de méduos, permite que a
especificacd daaplicacéo sgja realizada £m a preacupacdo condante da implementacéo nas
ferramentas disponiveis e ra stuagdo tecnddgica atud. As especificagbes sé moddadas
através de conceitos palronizados utilizados res ferramentas ¢ moddagem. Os cetalhes
fisicos n® s8o induidos ras dfinicfes, sdoconvertidos pdos moéduosrespectivos quefazem
a wnexd entre o Metamodelo eo mddulo ondea ferramenta esté localizada.



Como aestrutura de moéduos armazera as informagdes uilizadas no ésenvolvimento
de sistemas demanera independente ce formatos fisicos, é posivel a geracéo de cédgo a
linguagem desgjada (degde que exista um mddulo para isto). O metamodelo esta preparado
para armazenar as telas queseado goresentadas ao usuaio final, as regras ce regécio que
cortrolam a glicagdo (de maneara abstrata) e as especificagcbes doBarnco de Dados, desta
forma, se existirem modulos para conversdo do sistema paa novas tecndogas, a
especificag inicial da glicagéd nd € modificada. Isto pode sr comprovado utilizando
como exemplo a uilizacd de \deo e san naaplicacdo. A definicdo serd a mesma, mas
algurs tipos @ daloscomo som e imagem serdo incluidos na telas (a partir das tabdas de
conwersdo), permitindo a uilizacdo destas caracteristicas na aplicacdo. Estes detalhes de
implementacdo (como deve se apresertado um \ideo ao wsuario ou como um sam deve ser
reproduwzido) sdoimplementadospelos nodulos regporsaveis pelageracdo dh aplicacao.

3 Metamodelo

O metamodelo permite a criaggo de uma garde hase de conhecimento sobre as
informagdes existentes ra enpresa [5]. O metamodelo armazena as informagdes @& alguns
modelos uilizados ra egecificaggo de sistemas, como: DFD, DER, DTE, DE, DHF, €c. A
descricdo das pocesscs dosistema € realizada atraves da descricdo de Regras ce Negocio,
representadas por um diagama. Ede dagrama permite gue as Regras sgam ativadas atraves
de eventos (manuais ou automaticos).

As Regas deNegddo so especificadas em un formato estruturado [2] [3], tendo
como hese alguns ipos ke regras existentes A estrutura da ddinicdo € dividida em trés
partes. everto “QUANDO” (E), condcéo “SE” (C) e acdo “ENTAO-SENAQO” (A), como
apresertado ra Hgura 4. A estrutura ECA permite mdhor moduaridade e maior possbilidade
de reaproveitamento.

REGRA: Contato

QUANDO (Recebe telefonema de uma pessoa) OU (Recebe uma carta)
SE (a pessoa for um cliente)

ENTAO (atendimento personalizado)

SENAO(cadastra atendimento)

Figura4 — Exemplo deespecificacéo de Regras de Negdcio



O repaitorio é implementado en um SGBD reladond, pemitindo gue o acesso sja
livre para que qualquer ferramena passa operar com o0s édos armazeradcs. O SGBD permite
acriacdo ce uma hase de daloscom acesso via ODBC, pas existe uma grande \eriedace de
driversja aonstruidos Com a uilizacdo dege palrdo, oacessoacs dados pock ser realizado a
partir devérios tipos deaplicacdo, até mesno de processadores detexto paraemitir relatérios.
O Diagrama ER do Metamoddo apresentado na Dissertacéd de Mestrado, é também
demorstrado ra Figuwa 5. O Diagrama Entidade-Relacionamerto da Figura 5 peli
informagdes relativasaos moddos (especificagcdo) DFD, DTE, Regas deNeg&io, DER e das
Telas ca glicagao.
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Figura5 — Diagrama ER do Maamoddo

O Metamoddo apreserntado na Figura 5 foi estruturado com base n& nodelos
utilizedos pela Cumerlato & Schuster aolongo do @senvolvimento de um gstema. Entre s
modelos de especificacio armazeradcs no Metamoddo, trés destes si0 pecas chave para



armazenar 0 conlecimento do sistema Os trés nodelos 80 & que armazenam informacdes
relativas a repositério de dalos daaplicacdo (Banco deDadas), das funcionalidades (Regras
de Negdcio) e dainterface (Telas). Com bese nestes trés modelos € posivel gerar aapicacdo
para as tecnologias existentes atualmente.

Se for necessério uilizar uma nowa tenologia (ex. Banco e Dados Orientado a
Objetos, N-Camadas, Bancos e Dados heerogéneos simultaneamente, etc.) e oMetamodelo
naoestiver preparado paraisto, existemvarias alternaivas a serem quidas entre elas:

» Podm existir conversées pré-definidas, especificando que sermpre quehouverum
determinado tipo de elemento, sgjaredizada uma cornversd para outro

* O metamoddo podeser estendido eos novoselementos necessarios acrescentados
(novas tabelas), associados as egecificagdes existentes

* Novos atributos podm ser acrescentados a Metamodelo, completandoas
informagdes necessarias

* Outrosrepaitorios encontrados em ferramentasque integram a Egtrutura ce
Modulos poam ser utilizados.

4 Estudo de caso

A Figura 5repeserta o Diagrama ER utlizado ra Dissertagdo de Medrado. Para
paossibilitar a implementacdo em un Banco de Dados (com concorrércia e transacao) e a
utilizacdo efetiva da Estrutura de Mddulos na Cumerlato & Schuster, foram necessarios
algurs gjustes, ertre eles:

» Pamitir o controle cevarios projetossimultaneos
Astabelas doMetamodelo apresentadas na Dissertac@o aceitavam especificagbes de
apenes um projeto de adavez no Banco de Dadcs. Foi incluidaumatabela para armazenar os
projetos existentes e oatributo correpordente ao codigo do pojeto propagado para as tabelas
necessarias.

* Divisdo do pojeto emmddulos
Mesmo depds do Metamodelo aceitar a especificacdo de varios pojetos
simultarecs, foi necess&ia a dvisd® em modulos, permitindoamazenar grances Sistemas de
Informacéo (mais del00 entidades). Destaforma, cada rojeto do Metamodelo, é classificado
internamente pa maoduo.

» Utilizagéo oprional deFolder nastelas geradas
Algumas telas pesssuem muitos campos ou informacdes @ Vérias aigers, e
precisam ser agrupadas e separadas Assm, foi necessalio que o Metamodelo passibilitasse o
armazenamento de informagdes relativas ao relacionanento dos campos ca tela com os
folders existertes.

» Asxciacdo des eventos ke Interface com as Regrasde Negdcio
Alguns eventos ¢ interface cmo incluséo, alteracdo, exclusdo, saidalentrada da
tela, saida decampo, execucdo ce uma validacgdo degpois da inclusdo, €c., ativam Regas de
Negdcio. Edas Regras pogm estar implementadas em linguayens e programacdo dferentes
ou ficaremlocalizadas emoutros equipamentos. Desta forma, foi necessario queoseventos de
interface fossem assocdadacs com asRegras de Negaécio disponiveis.



» Asxciacdo doscampos de telacom os campaos de tabela
No Metamodelo original os campaos da tela especificada n@ estavam reladonados
com o campo ch tabela correspordente. Paa manter a integridade do moddo e evitar
redundincia ce informagdes foram criadosos reladonamenos.

* O Diagramade Trarsi¢éo de Edadcs rdoestd sendo tilizado
Os estadcs e eventos si0 definidos através de Regras de Negécio, desta forma as
tabelas relativas ab DTE foram removidas do Metamodelo.

» Tabela e Dominios
Os atributos que pesuem daminio discreto 5o especificados ra Ferramenta CASE.
Os vdores psdveis e rem uilizadess noatributo devem estar cadastrados noMetanodelo,
pois quando for criada a tela podese opar por um Rado Button ou un Check Box que
precisaapresentartodos cs valores disporiveis.

* Tabelas e Conwersdo(“De’ — “Para’)

Algumas tabelas de mnveasé foram acrescertades no Metamodelo. Uma das
tabelas é uilizada para nontar uma associaggo ertre a Ferramenta CASE e a Linguagem de
Programacdo, pa exemplo: Um atributo especificado com o tipo " integer" na Ferramenta
CASE, dceve ser declarado aom otipo "int" no PoverBuilder. Eda tabela é uilizada omente
guando o pograma fonte estd sendocriado (Modulo Gerada), para pemitir a conversao de
tiposdedados.

* Asgciacdode parametros na chameda entre duas telas
A patir de unatela, € posivel chamar oura, passando asinformacfes existentes
como parametro. Paa passhilitar a geragcd de addigo, foi necessario incluir umatabela para
armazerar 0s campcs datela chamadora que seréo passadcs como parametro pera a tela
chamada.

* Inclusdo e maior cortrole
Foi necessario incluir algumas regras decorsisténcia noMetamodelo para garartir a
integridade da informagbes, pa exemplo: pemitir a especificagdo de telas somente com
tabelas que pssuem relacionamentos dretos (entre si), exigir a que & campos ca chave
priméria das tabelas estejam presentes nas telas e pemitir a chamaeda dePick-List samerte se
0 campo tiver um relacionanento com atabda correspondente.

* Regras ce Negdcio associadas mm componentes
Varias Regras deNegdcdo poden ser agrupadas para formarem oura com maior
funcionalidade O Metanodelo foi alterado para permitir 0 agrupamento de Regras de
Negacio.



e Cortrole e programacéo das Regras de Negdécio
Como as Regras deNegbdo andando estdo ndo geadas automaticamerte, foi
mais produivo criar tabelas paa controlar o fluxo de implementacdo. Nestas tabelas $io
indicadas as Regras eviadas @ra a Programagao, as ddas e ewvio paaimplemenacéo, de
retorno e de testes.

A partir daindusio dositens citados acima no Metamocklo, foi possivel congdruir
algurs moduos paa derecer novasfuncionalidadesa serem dsponbilizadas ra Edrutura. O
primeiro mddulo construido foi o Importador, que reaupera as informacdes da Ferramenta
CASE e insere no Metamodelo. Logo depois foi construida ura ferramenta no estilo
“Assistente” para a egecificacdo das telas. Depads dhbs telas especificadas, foi construido o
gerada, que a partir das informagfes do Metamoddo converte para codigo fonte de uma
linguagem de pogramacdo. A Ferramenta CASE utilizada foi o PowerDesigner. Os mbdulos
paraimportar as informagdes especificar e gerar programas foram condruidosem Microsoft
Visud Basic. O gerador foi corstruido inicialmente para PoverBuilder.

O Diagrama ER doMetamoddlo que esta sendo uilizado atualmerte é composto por
48tabelas e 347atributos, enquanto noDER apresentadona Dissertagéo haviam 27 tabelas.

Os pidximaos pascs serdo a construcdo de trés moduos para serem inseridos na
Edrutura: uma ferramenta para especificar Regras ce Negdcio, um gerada para Regras ce
Negdcio e un gerada paraHTML.

5 Conclusao

O obetivo princpd da estruturade méduos, € permitir a especificacdo de sistemas de
informagdo de maneira independente ce tecnologia, com base em definigles abstratas. Varias
ferramentas, linguagens de pogramacdo e méodos podm sea integrados, produando o
resutado final em menor tempo e com maior corfiahlidade.

A estrutura de modulos pmite que varas ferramentas (CASE, Linguagens de
Programacdo, Ambientes e Desenvavimento, Geadores de Codgo, Bancos ce Dadcs,
Middleware, etc.) utilizadas @aualmerte nodesenvolvimento sgam integradas, para formarem
um conjunto que sga alicado duante todo ociclo de vda do Sistema. Desta forma, as
melhores caracteristicas @ cada ferramenta podm ser utilizadas pemitindo a integracéo de
cada uma delas atraves do metamodelo. Isto é posivel através dacorstrugcdo de un novo
madduo, resporsdvel pela integracdo da ferramenta com o metamodelo. A integragdo das
ferramentas existertes pemite qLe sga criado um anbiente para o dsenvdvimento do
sistema, poendo substituir cada un dos poduos uilizados corforme a recessidade da
apicagdo a ser construida.

Os moduos agregadcs ao metamodelo sdo indepencerntes e autbnonos. Isto significa
que osmodulos po@m ser desenvavidos po empresas dferentes e ayregadcs a0 mesmo
metamodelo. A agregacdo e diferentes modulosé pedvel pela padronizacdo das paametros
envadcs e recebidos. Desta forma, antes daconstrugdo e um novanédulo, 0s @rametros
gue devem ser recebidos e enviados ja si0 conhecidos, facilitando o é€nvdvimento e a
agegacéo a metamodelo.



As atividades @ gerércia de pojeto e acompantamerto de tarefas poden ser
incluidas naestrutura de moéduos. Paaisto, é recessario agregar méduos degerendamento
ao metamodelo, pacssibilitando @ntrolar e consistr as informagdes uilizadas duante o ciclo
de vida dodesenvolvimento de sistemas. Os méduos gererciais podm controlar atividades
como: awilio acs piocedimentos e dowmentagéo, palronizacd de especificagdo, antrole
das equpes dedesenvolvimeno e das tarefas realizadss, controle docronograma, auxilio na
documentacdo e dosagudges noprodub final e acompanhanento dos testes finas. Edes
moduos poden ser integrados com processadores detexto, planilha decélculo ou algum
sdtware utilizado para cortrole de aonograma (ex. Microsoft Project).

Com base em estudcs readlizadoss ra Qumerlato & Schuser a uilizagdo da Estutura de
Mdédulos, como apresentado na Figura 3,com moduos paa especificagéd de pogramas
(DHF) e mra geacdo ce cédgo, dimiza odesenvovimento de sistemes e aumenta a
corfiablidade daaplicacdo. A Talkela 1 apresenta um estudo com tempos aproximados de
especificagén e implementacgio de sistemas. E apresentado também um comparativo de
tempas uilizandoe sema utilizagdo daEgruturade Médulos.

As informacbes & Tabela 1relativas as telas mnsideram um Programador com pelo
menc 1 ano ¢ experiéncia ma ferramerta PowerBuilder e a existéncia de palrGes e
bibliotecas @& obhetos ¢ interface. Paa calculo do tenpo médio, cada programa é
corsideradocom pdo menos 2Pick-Lists e 1Filtro de mnsuta. As informagdes da Tabela 1
relativas as Regras & Neg@io, sdo dvididas em trés riveis decomplexidade: smples @ a 5
validageg, médias (manutencdo em tabela emais e rés \dlidaces) e complexas (varias
manuten;des em tabelas cercade5 validagbes eprocessamentos).

Tabela 1
Sem a Estrutura Com a Estrutura
Programa Especificacéo Programacéo Especificacéo Programacéo

Telas: 1 a 5 campos 30 min 36 min 1 min 10 seg
Telas: 6 a 10 campos 1 hora 51 min 2 min 10 seg
Telas: 11 a 15 campos 2 horas 72 min 3 min 10 seg
Telas: 16 a 20 campos 3 horas 90 min 4 min 10 seg
Regras de Negdcio simples 1a2horas 2 a4 horas 1 horas 1a3horas
Regras de Negbcio médias 2 a3 horas 5a 12 horas 1,5a2 horas 4 a 10 horas
Regras de Negdcio complexas | 3 a5 horas 12 a 30 horas 2 a4 horas 8 a 20 horas

E importante olservar que as dfferencas ertre as foras de programagéo também
ocorrem paque aestrutura, além deagilizar otrabalho de especificagdo, reduz o vdume de
cédgoe dminui os aros ceimplementacao.

Com base ma Tabela 1, uma aplicaggo com 60Tabelas, 65 Telas (35 com 1 a 5
canpos 20 ®m 6 a 10canmpos e 10com 11a 15campos) e 40 Regras e Negdcio (5
complexas, 5médas e 30simples), sem contabilizar as etapas e Plangameno e Andlise,
seria desenvdvidade acordo com o nimero de haas apresertadona Tabela 2.



Tabela 2

Sem a Estrutura

Com a Estrutura

Programa Especificacdo Programacao Especificacdo Programacao
Telas de 1 a 5 campos: 35 17,50 21,00 0,58 0,10
Telas de 6 a 10 campos: 20 20,00 17,00 0,67 0,06
Telas de 11 a 15 campos: 10 20,00 12,00 0,50 0,03
RN simples: 30 45,00 90,00 30,00 60,00
RN médias: 5 12,50 42,50 8,75 35,00
RN complexas: 5 20,00 105,00 15,00 70,00
Total 135,00 287,50 55,50 165,18
Total Geral 422,50 220,68

Como apreserntado ra Tabela 2,a glicacdo seria mndruida emcerca ce 220,68 horas
(55,50 hoas deespecificagdoe 165,18de programacao), aoinvés de 422,5Moras (135 hoes
de epecificagéo e 287,5de programacado) da formatradcional. De acordo com o nimero de
programas e regras daagicacgdo, houe un ganho geral de 47,76, 58,86 de egecificagdo e
30% nas Regras de Negdcio.

Com base nas resultadosapresentadosna Tabda 2 € psdvel concluir que aEgrutura
de Mddulos reamente oferece maior produividade para odesenvolvimento de sisttmas. A
partir do momento que as Regras e Negdcio também forem armazenadas d forma mais
alstrata e howerem modulos para geéa-las, o tanpo de @senvovimento sra reduzdo a
minimo necessario.
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