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RESUMO

Este trabalho ¢ um relatério de estagio supervisionado realizado para a
obtencao do titulo de bacharel em Sistemas de Informa¢ao na Universidade Federal
de Mato Grosso. O estagio foi realizado no Tribunal de Contas do Estado de Mato
Grosso dentro da Coordenadoria de Tecnologia da Informagdo e teve como area de
atuagdo a de desenvolvimento. O principal objetivo do trabalho foi facilitar a
manutengdo e o teste de um sistema ja em produgdo. Foi aproveitado o momento de
uma grande demanda de novas funcionalidades para efetuar uma reestruturagdo em
todo o sistema aplicando padrdoes de desenvolvimento. O uso de padrdes de
desenvolvimento se mostrou importante para facilitar a manutencdo do sistema.
Além disso, tornou menos complicado o trabalho em equipe e a adesdao de novos
desenvolvedores ao projeto. O sistema utilizado como base para o relatorio foi
desenvolvido em uma ferramenta case, o GeneXus. Por razdo das particularidades do
sistema e da ferramenta utilizada houve a necessidade de se adaptar um padriao de
desenvolvimento para atender as demandas. O padrdo utilizado como base foi o

MVC, amplamente utilizado na linguagem Java.

Palavras-chave: Padroes de Desenvolvimento, Ferramentas Case, MVC, GeneXus



INTRODUCAO

E muito comum hoje em dia desenvolver sistemas que acabam extrapolando
seu escopo inicial, sendo comum nesses casos o uso de uma arquitetura inadequada
para o tamanho do sistema final. Muitas vezes se faz necessario a reestruturacao do
sistema para facilitar a manuteng@o e o desenvolvimento do mesmo.

A manutencao do sistema utilizado como base para o relatorio tornava-se cada
vez mais complexa com a adi¢do de funcionalidades. Com o surgimento de uma
grande quantidade de novas demandas tornou-se visivel a necessidade de uma
mudanga.

O wuso de padroes de desenvolvimento simplifica o processo de
desenvolvimento e manutencao, além de dar apoio a evolucao do sistema, possibilitar
o reuso de codigo, entre outros beneficios.

Por se tratar de conceitos e boas praticas de desenvolvimento amplamente
testadas, o uso de padroes de desenvolvimento garante determinadas vantagens
quando aplicado da maneira correta.

O objetivo desse projeto ¢ analisar as vantagens do uso de padrdes de
desenvolvimento e os resultados obtidos.

O relatorio apresenta brevemente as tecnologias utilizadas no estudo de caso e
se aprofunda nos padrdes de desenvolvimento com foco naqueles utilizados como

base para reestruturar o sistema abordado.



1.REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo sdo abordados os conceitos tedricos utilizados no projeto
realizado durante o estdgio supervisionado. O principal conceito utilizado foi o de
padrdes de desenvolvimento. Pelo fato de os padrdes terem sido aplicados em um
projeto apoiado por uma ferramenta CASE, o conceito de ferramentas CASE

também sera abordado neste capitulo.

1.1 PADROES DE DESENVOLVIMENTO

Christopher Alexander, arquiteto, matematico e urbanista austriaco, foi um dos
primeiros a citar “padrdes” em seus trabalhos na area de arquitetura e engenharia
civil. Segundo ele, cada padrao descreve um problema que ocorre repetidamente em
nosso meio, € entdo descreve o nucleo da solugdo para aquele problema, de uma
forma que vocé possa utilizar essa solugdo um milhdo de vezes, sem nunca ter feito
da mesma forma duas vezes. Apesar de Alexander ter falado sobre construgdes e
cidades, o que ele disse também ¢ realidade quando se fala em padrdes de
desenvolvimento. Segundo os autores GAMMA, HELM, JOHNSON e VLISSIDES

(1994), um padrao de desenvolvimento possui quatro elementos essenciais :

1. Nome do padriao: ¢ o nome utilizado para descrever um problema de
projeto, suas solucdes e consequéncias em uma palavra ou duas.

2. Problema: ¢ a descrigdo do problema e seu contexto.

3. Solucdo: ¢ uma descricdo abstrata de como um arranjo genérico de
elementos resolvem o problema. A solu¢do ndo descreve uma
implementagdo particular e concreta para o problema, pois um padrao
¢ como um modelo que pode ser aplicado em diversas situagdes
diferentes.

4. Consequéncias: sao os resultados de se aplicar o padrao. Embora as
consequéncias sejam frequentemente desconsideradas ao se descrever
decisdes de projeto, elas sdo criticas para avaliar alternativas de

projeto e para entender os custos e beneficios de se aplicar o padrao.



Padroes de desenvolvimento podem acelerar o processo de desenvolvimento
fornecendo paradigmas de desenvolvimento testados e provados. O desenvolvimento
efetivo de software exige considerar problemas que podem ndo se apresentar até o
fim da implementagdo. O reuso de padrdes de desenvolvimento ajuda a prevenir
problemas sutis que podem causar problemas maiores ¢ melhora a legibilidade para
desenvolvedores e arquitetos familiarizados com os padrdes.

Frequentemente, as pessoas entendem apenas como aplicar certos tipos
técnicas de desenvolvimento de software a certos problemas. Essas técnicas sdo
dificeis de se aplicar a uma gama maior de problemas. Padroes de desenvolvimento
fornecem solugdes genéricas, documentadas em um formato que ndo requer
especificidades atreladas a um problema particular.

Além disso, segundo SHVETS, padroes permitem a desenvolvedores se
comunicar utilizando nomes bem conhecidos e entendidos para interagdes de
software. Padroes de desenvolvimento comuns podem ser melhorados com o tempo,

tornando-os mais robustos que implementagdes especificas.

1.1.1 CLASSIFICACAO DOS PADROES DE DESENVOLVIMENTO

Os padroes de desenvolvimento podem ser classificados em, segundo

SHVETS:

e Padroes de criacao (Creational): Sao padrdes sobre instanciagdo de classes.
Podem se subdivididos em dois grupos: padroes de criagdo de classes e
padrdes de criacdo de objetos. Enquanto os padrdes de criagao de classe usam
heranga para o processo de instanciacdo os padrdes de criagdo de objeto
utilizam delegagao.

e Padroes de estrutura (Structural): Sao padroes sobre composicao de classes
e objetos. Utilizam heranga para compor interfaces e definem formas de
compor objetos para obter novas funcionalidades.

e Padroes de comportamento (Behavioral): Sio padrdes especificamente

relacionados com a comunicagao entre objetos.



A utilizacdo de padrdes de desenvolvimento possui diversas vantagens ja
citadas anteriormente. Porém, os padrdes de desenvolvimento ndo tornam o projeto
isento de falhas, pois mesmo com seu uso a qualidade do projeto s6 ¢ garantida com
uma boa implementagdo. Caso seja mal aplicado o padrio pode diminuir a
compreensao do projeto e aumentar a quantidade de codigo.

Para avaliar a viabilidade do uso dos padrdes de desenvolvimento ¢ preciso
bom senso. O problema, a solucdo e a consequéncia do uso do padrdo devem ser bem
estudados para definir se determinado padrdo sera benéfico para o projeto em

questdo. Ter uma visdo global do projeto e seu funcionamento facilita essa tarefa.

1.2 FERRAMENTAS CASE

A complexidade dos sistemas atuais trouxe a necessidade de uma sistematica
para a modelagem de problemas do mundo real em softwares. As ferramentas de
apoio ao desenvolvimento foram um grande avanco para diminuir os esfor¢os
humanos, agilizar o processo de desenvolvimento e garantir a qualidade do produto
final.

Os sistemas computacionais sdo imprescindiveis nos dias de hoje. Nas suas
mais diversas areas de atuagdo eles se tornam cada vez mais adaptados as
necessidades dos usudrios e possuem funcionalidades cada vez mais especificas.

O processo de desenvolvimento de softwares sofreu diversos aprimoramentos.
Notagdes, formalismos, modelos e metodologias surgiram para dar suporte ao
processo, reduzindo custos, aumentando a produtividade e melhorando a qualidade
do produto final.

FARIAS (2001) cita, “A sofisticacdo dos métodos de desenvolvimento acarreta
o aumento da complexidade da administracdo do processo. Tal como uma fébrica, a
producao de software demanda de ferramentas de apoio capazes de eliminar

problemas usuais decorrentes das limitagdes humanas”.



Com o aumento da demanda, surgiram as ferramentas CASE para atender as
diversas fases do processo de desenvolvimento de software. KURBEL e
SCHNIEDER (1994) destacam que, embora cada ferramenta possa representar um
diferencial, os maiores beneficios do uso das ferramentas surge com a integragdo. O
uso de uma ferramenta para cada fase do processo necessita que a correspondéncia
entre o produto de cada fase seja garantida por engenheiros, tornado o processo
suscetivel a erros humanos. Com sistemas integrados, essas problemadticas seriam
tratadas pela ferramenta, eliminando erros e diminuindo o trabalho dos
desenvolvedores.

Computer Aided Software Engineering envolve o uso de computadores para
apoiar o processo de desenvolvimento de software. Essa simples visdo caracteriza o
CASE desde seu desenvolvimento no comego dos anos 70. No entanto, o CASE se
tornou muito mais que ferramentas automatizadas para dar suporte ao processo de
Engenharia de software. Hoje em dia o CASE evoluiu para uma abordagem completa
para a concepgdo e produgdo de softwares, como evidenciado pela grande variedade

de ferramentas disponiveis que contribuem para o ambiente CASE .

1.2.1 CLASSIFICACAO DAS FERRAMENTAS CASE

O grande nimero de ferramentas disponiveis torna a tarefa de classifica-las
complexa. MANLEY (1990) destaca que, gragas a grande diversidade de ferramentas
¢ compreensivel que, saber o que cada ferramenta faz e a comparar com as demais se
torna uma tarefa muito mais dificil. Por isso, existem algumas areas distintas em que

as ferramentas podem ser categorizadas:

e (Cobertura do ciclo de vida.

o Front End ou Upper CASE: apoia as fases de planejamento, analise e
projeto do programa ou aplicagao.

©  Back End ou Lower CASE: dao apoio a parte fisica, isto €, a codificagdo
testes e manutencao da aplicacao.

o I-CASE ou Integrated CASE: classifica os produtos que cobrem todo o
ciclo de vida do software, desde os requisitos do sistema até¢ o controle
final da qualidade.



e Nivel de Integracao.

o Tools: suportam tarefas especificas no ciclo de vida do software.

© Workbenches: combinam duas ou mais Tools focando uma parte
especifica do ciclo de vida do softwate.

o Enviroments: combinam duas ou mais Jools ou Workbenches dando
suporte a todo o ciclo de vida do software.
e Funcionalidade.
© A tabela 1 mostra a classificacdo segundo a funcionalidade das

ferramentas.

1.2.2 METRICAS

Utilizado como sistema de medicdo, o PEI (Production Efficiency Index)
aplica-se genericamente a qualquer processo de produgdo. Para os processos de
desenvolvimento de software existe uma variagdo do PEI que ¢ utilizada, o SPEI
(Software Production Efficiency Index) € necessario para avaliar o impacto da
tecnologia CASE na eficiéncia da producdo, independentemente da complexidade do
produto, experiéncia da equipe envolvida, caracteristicas do ambiente de
desenvolvimento, etc (FARIAS, 2001). Este método pode ser utilizado para avaliar
0s seguintes aspectos:

e Impacto das ferramentas CASE no processo de producao de forma
detalhada: design, codificacdo e teste.

e Impacto de outros fatores no processo: treinamento, melhorias do
processo, melhorias de hardware.

e Identificar fatores que impactam na eficiéncia de produgao, servindo
de base para o diagnodstico da produtividade e novas tomadas de
decisdes na organizagao.

e Prover formas de medicdes em funcdo de tempo: estimar

produtividade, custos e tempo no desenvolvimento do software.



Tabela 1: Classificagdo por funcionalidade (Farias, 2001)

Tipo Descrigao Exemplos

Servem para representar os Ferramentas de estimacao de
elementos de um processo e seus custos.
Gerenciamento relacionamentos. Uteis para
entender o processo e atividades
necessarias a sua execugao.
Edica Uteis para codificagdo, modelagem Editores de textos, editores
1680 grafica e documentacgéo. de diagramas.
Ajudam nas tarefas de Sistemas de controle de

Gerenciamento de ) L B . i
identificacao, controle de versdo,  versao e sistemas de

Configuragao
controle de mudanga, auditoria, etc. gerenciamento de mudanga.
Ajudam na criagao rapida de Geradores de interfaces
prototipos. Suporte a definicdo de  graficas, linguagens de alto
Prototipagem layouts de telas, integracéo de telas nivel.

com o design dos dados, geragao
de cédigo fonte.
Permitem o desenvolvedor construir Compiladores,
Suporte a programagao o software em uma linguagem mais interpretadores, editores.
inteligivel a humanos.
Analisam tanto o codigo fonte Analisadores estaticos e
quanto interagem com o sistema dindmicos.
Analise de programas em execugao. Uteis para gerar
casos de testes e inspecionar o
fluxo do programa.
Usadas para controlar e coordenar Geradores de dados para
Teste os testes de software. teste, comparadores de
arquivos.

Servem para inspecionar o cédigo  Sistemas interativos de

_ fonte em execugéo, tornando depuragéo.
Depuragao . o
possivel uma observagéo rigorosa
da execucgao do sistema.
B Ajudam na producao e publicagdo Editores de imagens,
Documentacéao
dos documentos. processadores de textos.
) Servem para engenharia reversa, Sistemas de reestruturagao
Reengenharia

reestruturagédo de codigo. de programas.




2. MATERIAIS, TECNICAS E METODOS

r

Neste capitulo ¢ abordada a aplicacdo dos padrdes de desenvolvimento no
sistema acompanhado durante o estagio supervisionado. O contexto do sistema, suas
tecnologias e arquitetura serdo apresentados na introduc¢ao, em sequéncia o padrao de

desenvolvimento utilizado sera explicado mais detalhadamente.

2.1. INTRODUCAO

Considerando o ambiente de um o6rgdo publico estadual no Brasil, muitas
vezes questdes politicas acabam interferindo na escolha dos sistemas e tecnologias
utilizados. Nesse contexto ¢ muito comum ter um esfor¢o extra para atender as
demandas com o que se tem disponivel. O sistema utilizado como base para o estagio
supervisionado foi implementado em GeneXus Ev2, ¢ atendido por alguns servigos
implementados em Java 1.6 e roda sobre o banco de dados Oracle 11g.

O sistema em questdo, chamado Conex-e, surgiu com o proposito de
automatizar o processo de geracdo de relatérios técnicos do Tribunal de Contas do
Estado de Mato Grosso (TCE-MT) e dessa forma facilitar e agilizar o trabalho dos
servidores lotados nas secretarias de Controle Externo. Muitas informacdes, calculos
e levantamentos feitos manualmente, sdo automatizados e gerados pelo Conex-e por

meio da integracdo dos sistemas técnicos do TCE-MT. A Figura 1 demonstra a

quantidade de objetos do sistema Conex-e.

Figura 1: Quantidade objetos Conex-e

2243 Objects In Model
O Frocedure 7858 [35.13%)
O.5DT 321 (14.313%)
B Transaction 311 [12.87%)
E wiebPanel 259 (11.55%)
"‘E‘ B Group 175 [7.80%)
O DataProvider 145 [6.46%)
1 D atahiew 140 (6.24%)
O DataSelector 63 [2.81%)
O Estemaldbject 38 [1.69%)
B Theme 2 (0.09%)
O | anguage 1 [0.04%)




Durante o periodo do estdgio supervisionado diversas demandas de novas
funcionalidades para o sistema foram apresentadas. Nesse meio tempo, algumas
dificuldades foram notadas e foi previsto que com o crescimento do sistema elas
poderiam se tornar grandes problemas. As dificuldades se resumiam ao teste, que se
tornava cada vez mais complexo e demorado, e a manutengdo, que devido a
arquitetura utilizada se tornaria mais custosa com o sistema cada vez maior. Ainda
era previsto, com base nessas dificuldades, que caso houvesse troca ou adesdo a
equipe seria trabalhoso familiarizar novos integrantes ao sistema.

Para evitar os problemas com a adicdo das novas funcionalidades foi
necessario repensar a arquitetura do sistema. Para tanto, desenvolvedores, gerentes e
consultores se reuniram e duas propostas principais de reestruturagdo foram

apresentadas.

Proposta 1

O sistema antes da reestruturagdo era basicamente todo implementado em
GeneXus para web com algumas rotinas especificas, como geracdo de PDF,
implementadas em Java e utilizadas como servigo pelo GeneXus. A primeira
proposta apresentada consistia em transferir todas as regras de negocio do GeneXus

para o Java e manter apenas a interface grafica como responsabilidade do GeneXus.

As vantagens dessa proposta eram:

o Agilizar e facilitar os testes através do uso do JUnity, um framework que
facilita a criacdo de codigo para a automagdo de testes com apresentagcdo dos
resultados. Com ele ¢ possivel verificar se cada método de uma classe
funciona da forma esperada, exibindo possiveis erros ou falhas, e executar
baterias de testes.

e Facilitar a manuten¢do do sistema, aplicando padrdes de desenvolvimento

durante a migracao de codigo do GeneXus para o Java.

As desvantagens eram:
e A necessidade de reescrever quase todo o sistema em um curto periodo de

tempo, considerando o fato de que por se tratar de uma ferramenta de alto



nivel o GeneXus tem linguagem mais abstrata que o Java tornando assim seu
codigo mais enxuto. Isso afetaria de forma consideravel o cronograma das
novas implementacdes.

e O fato de o numero de desenvolvedores GeneXus ser maior que o de

desenvolvedores Java na equipe, no periodo.

Proposta 2

Considerando que o sistema foi implementado quase em sua totalidade em
GeneXus a segunda proposta consistia em reorganizar a estrutura do sistema,
aproveitando o que ja havia sido implementado, para atender as novas demandas sem

tornar mais complexos o teste e a manutencdo do sistema.

As vantagens dessa proposta eram:

e A maior agilidade de implementacdo fornecida pela ferramenta GeneXus.

e Facilitar a manuten¢do do sistema, aplicando padrdes de desenvolvimento
numa reestruturagdo do sistema durante a implementagdo das novas
funcionalidades. Dessa forma a reestruturacao seria gradual de acordo com o
andamento das novas implementagdes e a utilizagdo de cddigo j& existente.
Além disso, cronograma das novas implementacdes seria minimamente

afetado.

A desvantagem era:
e A falta de uma ferramenta especifica de testes e a dificuldade de se trabalhar

com a fun¢do de debug da ferramenta GeneXus.

Proposta final

Apos diversas reunides e aprimoramento das propostas ficou definido que a
segunda seria a mais viavel, considerando o tempo disponivel. Porém ainda era
necessario definir uma solugdo para a deficiéncia da proposta escolhida, o teste. Para
tanto, foi necessario buscar uma forma efetiva de se facilitar e agilizar os testes do

sistema através da ferramenta GeneXus.



2.2. GENEXUS

GeneXus ¢ uma ferramenta CASE criada pela empresa uruguaia ARTech,
baseada em conhecimento e orientada ao desenvolvimento de aplicagdes corporativas
para web, desktop e recentemente dispositivos mobile. E uma das primeiras
ferramentas inteligentes com capacidade de criar e manter, de forma automatica,
aplicacdes multiplataforma que se adaptam as mudangas de negocio (AQUINO).

O GeneXus tem como uma de suas principais vantagens a agilidade no
desenvolvimento. O desenvolvedor esboca suas aplicacdes em alto nivel,
principalmente em linguagem declarativa, entdo a ferramenta gera cddigo para
multiplas plataformas. Por utilizar uma linguagem de alto nivel proprietéria, isto
proporciona a ferramenta a capacidade de traduzir estas instrugdes para varias outras
linguagens.

Além disso, inclui um modulo de normalizagdo, que cria e mantém uma
estrutura de banco de dados otimizada automaticamente, baseada no modelo de
dados nao normalizado definido pelo usudrio através de uma linguagem declarativa e
uma linguagem procedural simples e poderosa. Através da ferramenta ¢ rapido e facil
criar aplicagdes de diversos niveis de complexidade como, por exemplo, aplicativos
ERP, sites, portais, aplicativos para celulares.

Apesar de todas as suas qualidades o GeneXus nao ¢ perfeito. Uma ferramenta
por si s6 ndo ¢ o suficiente para garantir a criagdo e manutencao de grandes sistemas
de forma eficaz. Para tanto ¢ necessario avaliar o custo, o suporte, a documentacao e
a comunidade de usudrios da ferramenta. E ai que aparecem os problemas do
GeneXus. O custo pode ser compensado com a produtividade fornecida, porém o
suporte muitas vezes ¢ falho, a documenta¢cdo ndo ¢ suficiente e a comunidade de
usuarios ainda ¢ pequena. O resultado disso ¢ que no meio de tantas funcionalidades
existem algumas, como o debug, que acabam sendo descartadas por falta de
documentagdo. Na maioria das vezes ¢ muito dificil se encontrar publicagdes na

internet sobre o GeneXus, suas funcionalidades e usos.



2.3. AREESTRUTURACAO DO SISTEMA

Durante o processo de pesquisa de tecnologias e ferramentas para a
reestruturacdo do sistema uma ferramenta de testes unitdrios foi elencada para a
segunda proposta, sendo equivalente a JUnity da primeira proposta. Entretanto, a
ferramenta, chamada GXtest, foi descartada pois sua documentagdo e suporte eram
falhos e seu uso foi desaconselhado por pessoas que a haviam utilizado. Com isso, a
utilizacao do GeneXus no Conex-e possuia dois desfalques, uma ferramenta de testes
unitarios e a fun¢do de debug.

Ambas falhas foram devidamente corrigidas com praticas de desenvolvimento.
Para o teste do sistema, seriam criadas rotinas dentro do proprio sistema para
automatizar o que fosse possivel. Ja para debugar o cédigo durante a implementagao
foi mantido o uso de logs para rastreio de varidveis, tornando possivel o
acompanhamento da execug¢do do sistema.

Mesmo ndo sendo a solucdo ideal, essas praticas de desenvolvimento ja
conhecidas e utilizadas podem facilitar e agilizar os testes do sistema. Com as falhas
da proposta de reestruturacdo final solucionadas foi possivel dar inicio a
reestruturacdo do sistema em paralelo a implementa¢do das novas funcionalidades do
sistema.

Gragas ao fato de que muitas das novas funcionalidades eram diretamente
ligadas ao que ja havia sido implementado ndo houve grande dificuldade para
reestruturar o sistema durante as novas implementagdes. Sempre que uma nova
funcionalidade fazia referéncia a algo ja implementado o codigo antigo era revisto e
reescrito na nova arquitetura definida, caso fosse necessario. Para se definir uma
nova arquitetura que atendesse os requisitos do sistema em crescimento foram

utilizados padrdes de desenvolvimento.



2.4. APLICANDO PADROES DE DESENVOLVIMENTO

Uma arquitetura escalavel e bem construida torna possivel o crescimento de
um sistema sem tornar complexa a sua manutencao. Porém, um sistema pode crescer
muito além do que foi previsto em sua elaboracdo, o que torna a criagdo de sua
arquitetura uma tarefa complexa. Uma forma de criar uma boa estrutura para um
sistema ¢ utilizar paradigmas de desenvolvimento testados e provados. Para tanto,
sao utilizados os padrdes de desenvolvimento.

No caso do Conex-e a estrutura do cddigo utilizada ja estava causando
problemas de manutencdo antes mesmo das novas demandas. Havia, por exemplo,
muito codigo repetido por todo o sistema, que ao ser alterado em um ponto, também
precisava ser alterado nos outros, causando retrabalho. Se um codigo repetido fosse
alterado por mais de um desenvolvedor ao mesmo tempo, ambos teriam que juntar os
c6digos manualmente e reescrever o mesmo codigo nas outras partes do sistema
onde ele era utilizado.

Para evitar problemas futuros com o sistema, alguma mudanca deveria ser
feita. Reescrever o sistema do zero ndo era viavel pois ele ja possuia um tamanho
substancial e ndo havia tempo habil para refazé-lo com as novas funcionalidades sem
atrasar o cronograma. Foi entdo que surgiu a ideia de reestruturar a arquitetura do
sistema através do uso de padrdes de desenvolvimento.

O sistema necessitava de uma arquitetura modular, que separasse de uma
forma pratica a interface das regras de negocio, para que ambas pudessem ser
trabalhadas a0 mesmo tempo por desenvolvedores diferentes. Além disso, também
era preciso acabar com cddigos replicados, centralizando o cddigo replicado e
reutilizando-o onde fosse preciso. Uma melhor organizacdo do cédigo também era

bem-vinda, para evitar o retrabalho e facilitar a busca dentro do codigo ja escrito.

24.1. MVC

Model-View-Controler ou Modelo-Visao-Controlador, ¢ um padrao de
desenvolvimento que separa o sistema em camadas independentes com
caracteristicas e fun¢des bem definidas. Dessa forma, cada camada pode ser alterada
independentemente sem afetar as outras. Com isso ¢ possivel atingir os objetivos de

eficiéncia, reutilizacdo e facilidade de manutencao. As camadas do MVC sio:



e Modelo (Model): contém os dados da aplicacdo e suas regras de negécio.
e Visao (View): contém a interface entre o sistema e o usuario.
o Controlador(Controller): contém o controle da interacdo entre modelo e

visdo.

Como demonstrado na Figura 2, a camada Modelo fornece os dados da
aplicacdo para camada Visdo, que por usa vez renderiza essa informagdo para o
usuario. J& a camada Controlador, interpreta as agdes do usuario e as mapeia para

chamadas da camada Modelo.

Figura 2: Camadas do MVC
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2.4.2. ADAPTANDO PADROES DE DESENVOLVIMENTO

Por se tratar de uma ferramenta CASE e possuir uma linguagem propria,
desenvolver em GeneXus ¢ algo singular. O cédigo do GeneXus ¢ estruturado em
objetos, cada um com sua fung¢do. A figura 3 demonstra os tipos de objetos

existentes.

Como os padroes de desenvolvimento sdo conceituais ¢ possivel adaptar parte
de suas ideias para ser mais compativel com o projeto em desenvolvimento. No caso
do Conex-e, algumas ideias do MVC foram aproveitadas:

e Separar a interface, regras de negdcio e modelagem.

e Dividir o sistema em camadas.



Figura 3: Tipos de objetos GeneXus
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O GeneXus permite, através dos objetos do tipo Transagdo (Transaction),
juntar interface, regras de negdcio e modelagem no mesmo objeto. Dessa forma ele
agiliza o processo de implementagdo. Porém essa pratica ndo ¢ indicada pois apenas
uma pessoa pode alterar o objeto por vez e muito codigo comum entre objetos acaba
sendo repetido diversas vezes. Para resolver esse problema ¢ possivel separar a

interface, as regras de negdcio e a modelagem em objetos diferentes.

Figura 4: Camadas do sistema
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Como demonstra a figura 4, a interface do sistema fica em objetos do tipo Web
Panel, que representam uma tela do sistema. Ja as regras de negdcio sao
implementadas em objetos do tipo Procedimento (Procedure), que sdo objetos
especificos para regras de negdcio e podem ser chamados facilmente por outros
objetos. A modelagem das tabelas do banco de dados fica em objetos do tipo
Transagdo, que armazenam os atributos utilizados no sistema e seus tipos.

Ao separar a interface, as regras de negdcio e a modelagem torna-se possivel
mais de um desenvolvedor trabalhar na mesma tela ao mesmo tempo, um na
interface, outro nas regras de negocio e outro na modelagem, por exemplo. Também
¢ possivel alterar uma camada sem interferir nas outras.

Para facilitar o reuso de codigo a camada responsavel pelas regras de negdcio
foi dividida em mais camadas. Para tanto, cada tela do sistema possui, além dos

objetos de interface e de modelagem, mais de um objeto de regras de negocio.

Figura 5: Camadas de regras de negocio
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Como demonstra a Figura 5, cada tela possui uma camada de interface, duas
ou mais camadas de regras de negdcio e uma camada de modelagem. A divisdo da
camada de regras de negdcio em camadas menores torna possivel a reutilizacdo de
codigo. Para tanto, cada tela possui um objeto com regras especificas que se
comunica com outros objetos para poder ter acesso as regras de negocio genéricas.
Dessa forma as regras de negdcio genéricas sdo modificadas apenas em um objeto, e
ndo mais em todos os objetos em que elas sdo utilizadas. Além disso, torna-se
possivel que um desenvolvedor modifique as regras especificas de uma tela e outro
modifique as regras genéricas do sistema ao mesmo tempo.

Exemplificando a nova estrutura a figura 6 demonstra a interface de um Web
Panel simples. Ja a figura 7 demonstra os eventos do Web Panel, onde hd uma
chamada para um procedimento com regras de negocio especificas, apresentado na
figura 8 e um procedimento com regras de negocio genéricas, apresentado na figura
9. Por fim a figura 10 apresenta a Transaction da tela em questdo, contendo a

modelagem.

Figura 6: Interface do objeto WTRelatorioParametrosGerais
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Figura 7: Eventos do
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Figura 8: Procedimento especifico PCrudRTParametrosGerais
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Figura 9: Procedimento genérico PMensagens
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Com a adaptacdo do MVC para reestruturar o sistema, o numero de objetos
criados cresceu drasticamente. Para evitar a dificuldade de buscar os objetos tornou-
se necessario a padronizacdo dos nomes dos objetos. Para tanto, foi utilizado o
conceito de codigos de barra, onde cada pedaco do codigo representa uma
informacao diferente. Por exemplo, um objeto contendo a interface de consulta de
ordem de servico se chamaria WPConsultaOS. Onde WP significa Web Panel,
Consulta se refere ao tipo de tela e OS significa Ordem de Servigo. Da mesma forma
a tela de cadastro de ordem de servico se chamaria WPCadastroOS.

A divisdo do sistema em camadas facilitou também os testes. A nova
arquitetura permite que os testes sejam realizados somente nas partes em que o
sistema foi modificado, diminuindo a necessidade de testes em todo o sistema. Dessa

forma os testes se tornam mais rapidos e eficientes.



3. RESULTADOS

Com a utilizagdo de padrdes de desenvolvimento para reestruturar o sistema
Conex-e foi possivel atender todas as demandas existentes. As novas funcionalidades
foram implementadas, em paralelo a reestruturagdo do sistema e ja na nova
arquitetura, sem muitas dificuldades.

Uma das novas funcionalidades implementadas consistia em uma sequéncia de
processamentos em cima de uma ordem de servico. Cada etapa desse processo
dependia da anterior e s6 poderia prosseguir ao terminar a etapa atual. Com a nova
estrutura do sistema as regras de negocio de cada etapa do processo foram
implementadas em um objeto do tipo procedimento. Dessa forma, cada etapa pode
sofrer manutencao independentemente.

A manutengdo do sistema tornou-se mais simples, gracas a nova arquitetura, sem
complicar muito o processo de implementagcdo. Conhecendo a estrutura dos objetos
do sistema fica simples encontrar a fonte do problema. A produtividade foi mantida,

com o apoio da ferramenta CASE GeneXus e o maior conhecimento do sistema pelos

desenvolvedores.
Figura 10: Busca por objetos no GeneXus
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Com a nova estrutura, caso fosse detectado um problema ao salvar as
informacdes de pardmetros gerais do relatdrio técnico, por exemplo, em vez de ser
necessario buscar o objeto da tela em questdo e entdo buscar as regras de persisténcia
em meio a todas as regras de negocio referentes a tela, o desenvolvedor precisa
apenas abrir diretamente o objeto com as regras de negocio referentes aos parametros
gerais do relatorio técnico. Com a novo padrdo de nomenclatura de objetos essa
tarefa se tornou ainda mais simples bastando buscar pelo objeto
PCrudRTParametrosGerais. Nesse caso, P se refere ao objeto do tipo Procedimento,
Crud ao tipo de regras de negocio de persisténcia e RT a relatorio técnico. A Figura
10 demonstra a busca por esse objeto.

Os testes se tornaram mais simples, radpidos e eficientes com a nova estrutura
de objetos. Gragas a divisdo do sistema em camadas, os testes sdo mais pontuais
diminuindo a necessidade de testes de todo o sistema. Além disso houve a
implementagao de testes automatizados dentro do proprio sistema, exemplificados

nas figuras 11 e 12.

Figura 11: Interface de uma rotina de teste automatizado
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Figura 12: Rotina de teste automatizado
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Com a divisdo de regras de negocio em camadas, objetos podem sofrer
manutengdo independentemente. Dessa forma, seguindo o exemplo anterior, ao se
alterar as regras de persisténcia dos parametros gerais do relatorio técnico se torna
necessario testar apenas essa funcionalidade, pois suas regras estdo separadas das
outras presentes na tela em questdo. Anteriormente era necessario testar todas as
funcionalidades da tela para conferir se houve alguma alteragdo indesejada durante a
manutengao, pois todas as regras de negdcio e interface estavam presentes no mesmo
objeto.

Além disso, a adesdo de novos integrantes a equipe se tornou menos
complicada pois a nova arquitetura facilitou o entendimento do sistema como um
todo. Com a adog¢ao da padronizacao de nomes de objetos a busca por codigo ficou
bem mais simples, pois cada objeto possui sua fungdo especifica e seu nome

representa isso.



4. DIFICULDADES ENCONTRADAS

Pelo fato do sistema abordado neste relatorio ser baseado em duas tecnologias,
em varios momentos durante a reestruturagdo houve duvidas sobre qual tecnologia
deveria implementar determinadas funcionalidades. Ambas tecnologias possuem suas
vantagens e desvantagens, além disso, a demanda por novas funcionalidades e a
arquitetura existente dificultavam ainda mais a tomada de decisdes. Muitas reunides
foram necessarias e propostas foram apresentadas até a defini¢do da arquitetura final,
apoiada pelos novos padrdes de desenvolvimento.

Uma das principais deficiéncias do sistema eram os testes que em sua maioria
eram totalmente manuais e demorados. Isso criou a necessidade de uma forma
automatizada e agil de se efetuar testes. Durante as reunides duas ferramentas de
teste unitario foram citadas, uma para cada tecnologia. No lado Java o conhecido e
amplamente utilizado JUnity, j4 no GeneXus o nem tdo conhecido e utilizado
GXtest. No entanto, nenhuma solu¢do pode atender de forma eficaz o que era
proposto. Para poder utilizar o JUnity, a maior parte do sistema precisaria ser portada
do GeneXus para o Java, algo que se mostrou inviavel no tempo disponivel. Ja no
caso do GXtest, ele se mostrou uma ferramenta com suporte ¢ documentagdo
insuficientes, além de ser contraindicado por muitos que o utilizaram. Para poder
atender a demanda de testes a solugdo encontrada foi criar rotinas de teste dentro do
proprio sistema através do GeneXus, para agilizar e automatizar o que fosse possivel.

Além dos testes unitédrios, houve dificuldade também com a fun¢do de debug
do GeneXus, pois ela ndo ¢ conhecida nem utilizada amplamente. Isso se d4 por um
outro problema enfrentado com a ferramenta GeneXus, que ¢ a dificuldade de se
encontrar publicagdes sobre seus componentes e funcionalidades. A documentagao
muitas vezes se mostra insuficiente para dar suporte ao desenvolvimento, tornando
assim o uso de muitas funcionalidades, como o debug, inviadvel. Para contornar o
problema com o debug da ferramenta uma pratica ja utilizada anteriormente foi
mantida, os logs de sistema. Logs sdo gerados em meio ao codigo para rastreio das

variaveis e assim acompanhar a execucao do cddigo que estd sendo desenvolvido.



5.CONCLUSOES

A utiliza¢do de padrdes de desenvolvimento se mostrou uma pratica muito
efetiva. Por se tratar de conceitos e boas praticas de desenvolvimento amplamente
testadas hé a garantia que sua aplicagdo serd vantajosa. Porém, ¢ sempre necessario
avaliar o custo de se aplicar um determinado padrao de desenvolvimento para saber
se as vantagens sao maiores que as desvantagens para o sistema em questao.

Os padroes sdo conceituais e podem ser adaptados e unidos para atender as
mais diversas demandas existentes. Portanto, ¢ interessante para o desenvolvedor
conhecer os padrdes de desenvolvimento, mesmo que superficialmente, para saber
como resolver de forma eficaz os problemas e dificuldades encontradas durante a
implementagdo de um sistema.

No sistema Conex-e o uso de um padrdao de desenvolvimento adaptado
supriu todas as demandas existentes. As novas funcionalidades foram implementadas
em uma arquitetura melhor que a anterior. A manutencdo e o teste do sistema se
tornaram mais simples, eficazes e menos custosos.

Com a realizagdo deste relatorio foi possivel perceber que existem muitos
padrdes de desenvolvimento que facilitam o trabalho desenvolvedores e tornam os
sistemas mais eficientes. Nem todos os padrdes puderam ser pesquisados e
abordados durante a realizacdo desse relatério. Dessa forma, torna-se desejavel

futuras pesquisas sobre todos os padroes de desenvolvimento existentes.
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