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SILVA, Christiano Ferreira. Proposta de uma Ferramenta de apoio ao Desenvolvimento
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de Mestrado em Ciéncias da Computacdo — Centro Universitario Euripides de Marilia,
Fundacao de Ensino Euripides Soares da Rocha, Marilia, 2006.

RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta de ferramenta de apoio ao desenvolvimento de sistemas
de informacdo baseados em casos de usos e regras de negocios, apresentando 0s conceitos e
terminologias necessarios, bem como um conjunto de idéias que objetiva mostrar a
composicao da arquitetura da ferramenta. Também é apresentado um estudo de caso que
exemplifica o uso da ferramenta. Finalmente, sdo apresentados as conclusdes e os trabalhos
futuros propostos para a continuacdo deste projeto.

Palavras-chaves: Regras de Negdcios, Sistema de Informacéao.
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ABSTRACT

The present dissertation proposes a tool that supports the development of Information
Systems based in Use Case and Business Rules. This paper presents not only concepts but
also fundamental terms and several ideas to illustrate the architecture of the tool. We also
propose a Study Case, showing how this tool is used. Finally, we expose the conclusion and
the future papers that will be proposed in order to continue this project.
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INTRODUCAO

Atualmente, as informagdes estdo crescendo em uma velocidade espantosa. Para se
ter uma idéia, o volume de informagdes da Internet dobra a cada 100 dias (OBRIEN, 2004), e
guanto mais conhecimento a humanidade adquire, mais complexos tornam-se 0s sistemas e as
empresas. Considerando que os conceitos administrativos e as tecnologias ndao param de
evoluir, os ambientes das empresas estdo cada vez mais complexos (BISPO, 1998). A
informagdo tornou-se uma ferramenta essencial para a sobrevivéncia das empresas, e, dessa
forma, a Tecnologia da Informag&o é um instrumento que auxilia os executivos a tratarem as
principais informacdes das empresas como um fator diferencial de competitividade na
estratégia do negdcio e ndo apenas como um apoio das atividades de administracdo cotidiana
(DALFORO, 2000).

As mudancas dos conceitos administrativos e legislacbes fazem com que haja grande
necessidade de manutencdes em softwares, além das constantes evolugdes que vdo surgindo
de acordo com as necessidades dos usuarios. Estas manuten¢des podem degradar o codigo
fonte e, consequentemente, as documentacfes, fazendo com que a Unica fonte de
documentacao confiavel seja o proprio codigo fonte (CAGNIN, 2005).

Durante muito tempo, 0s executivos administraram as empresas por meio de erros e
acertos. A partir da década de 40, surgiram varias técnicas gerenciais. Com a evolucdo dos
conceitos administrativos e dessas técnicas de “como fazer”, os administradores passaram a
administrar seus negdcios baseados em normas, técnicas e regras, ocasionando uma mudanca
de paradigma de “como fazer” para “o que fazer”, que foi o grande desafio enfrentado pelos
executivos da época. A utilizacdo de Regras de Negdcios vem justamente ao encontro desta
nova realidade dos executivos, ajudando a integrar novos conceitos na administracdo do

negaocio.
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As Regras de Negdcios tem o propoésito de automatizar o processo de negécio. Sendo
assim, elas propdem que o desenvolvimento de sistemas com o uso da metodologia
procedimental, aquela que descreve passo a passo como o trabalho deve ser feito, seja
substituido pelo método declarativo, cujo objetivo é apenas informar o que deve ser feito na
execucdo do trabalho e a partir desta informacéo, gerar o desenvolvimento do sistema.

A maioria dos usuarios corporativos surpreende-se ao descobrir que no ramo da
Tecnologia e Informacdo as melhores praticas para escrever codigos de software residem
apenas na mente de quem as desenvolve. Porém, ultimamente, com a necessidade de se
adaptar as rapidas mudancas de regulamentacdes do mercado e do governo e para operar com
o0 maximo de eficiéncia possivel, é necessario utilizar mecanismos de regras de negdcios,
como, por exemplo, repositdrios de tais regras, para que 0s executivos (sejam eles de negocios
ou de Tecnologia e Informagéo) tenham acesso facilitado (HILDRETH, 2005).

Segundo Bispo (1998), no inicio da década de 90, surgiram as primeiras ferramentas
CASE e as Linguagens de Quarta Geragdo, que prometiam resolver os problemas dos usuarios
que necessitavam de informacBes rapidas e ndo tinham tempo para perder com o
desenvolvimento de sistemas especificos. Porem, elas ndo eram versateis o suficiente para
atender todas as necessidades gerenciais, e, apesar de serem ageis na manipulacdo e
navegacao de dados, eram pobres na analise gerencial.

A construcdo de uma ferramenta que dé suporte para o desenvolvimento de software
baseado em operacdes de negdcio (casos de usos e regras de negdcio) é a principal motivacao
deste trabalho, cujo objetivo é buscar oportunidades de, a partir de projetos de Banco de
Dados existentes, construirem os principais tipos de aplicacfes para a execucao das atividades
de negdcio que servirdo como mecanismo principal para as atividades da empresa.

Muitos dos novos conceitos administrativos sdo facilmente armazenados em regras,

regulamentacdes, politicas e procedimentos, e estes, por sua vez, podem ser reutilizados. A
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partir deste panorama, nota-se também uma maior facilidade de documentar tais regras,
regulamentacdes, politicas e procedimentos, tornando o acesso a estas documentagdes muito

mais claro, além de tornar mais ageis as manutencoes.

Motivacao

A utilizagdo das Regras de Negdcios como apoio ao desenvolvimento de aplicagdes
pode ser observada como uma tendéncia das ferramentas de desenvolvimento de software,
pois elas facilitam ndo apenas o processo de desenvolvimento, mas também a documentacéao
(fato interessante para a padronizacao de desenvolvimento), além do aspecto da reusabilidade
de regras ja cadastradas, o que proporciona uma economia de tempo e esfor¢co de
desenvolvimento e nas atividades de VV&T (Validagéo, Verificacdo e Testes).

Outro fator importante no desenvolvimento de software é a preocupagdo com o seu
prazo de entrega e com o custo ndo superior ao que foi estimado (CAGNIN, 2005).

Considerando estes fatores que podem ser trabalhados e analisados no
desenvolvimento de software, nota-se que muitos deles podem ser melhorados com a
utilizacdo de um repositério de Regras de Negdcios. Sendo assim, a criacdo de uma
ferramenta que permita controlar estas regras para reliso em novas aplicagdes, ou mesmo para
as manutencdes de aplicacbes existentes, pode gerar muitos beneficios para empresas que

normalmente trabalham com softwares legados®.

! Sistema Legado é um sistema de misséo critica, desenvolvido em algum momento do passado, que ainda é
usado e vem sendo modificado ao longo do tempo sem submeter-se a acdes sistematicas de melhoria. (VALLE
et al., 2005)
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Objetivo

Este trabalho tem como objetivo principal definir uma ferramenta que apdie o
desenvolvimento de aplicacBes baseado na reusabilidade de um repositério de Regras de
Negocios, tendo estas, registro de seus casos de uso que facilitem a documentacdo das
aplicacOes criadas. Além do fator do reuso dessas regras, outro aspecto facilitador criado por
esta ferramenta é a manutenibilidade da aplicacdo para a adaptabilidade as novas necessidades

geradas pelas mudangas ocasionadas nos fatores internos e externos dos negocios.

Organizacgao do Trabalho

Este trabalho esta organizado em quatro capitulos como descrito a seguir:

No Capitulo 2, apresenta-se a revisao bibliografica realizada para o desenvolvimento
e entendimento deste trabalho.

No Capitulo 3, apresenta-se uma ferramenta criada para apoiar o desenvolvimento de
aplicacdes baseadas em Regras de Negocios, objetivando mostrar 0s seus aspectos positivos.

No Capitulo 4, apresenta-se um estudo de caso da aplicabilidade da ferramenta e o
funcionamento da ferramenta proposta.

No ultimo capitulo, apresentam-se os resultados obtidos e as propostas de trabalhos
futuros decorrentes deste trabalho.

No Apéndice A, apresenta-se o Script para a criacdo dos bancos da ferramenta
desenvolvida, e no Apéndice B, o Script para a criacdo dos bancos de dados dos casos de teste

utilizado no Capitulo 4.
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2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Consideracoes Iniciais

Neste capitulo é apresentado o embasamento tedrico necessario para a compreensao
deste trabalho. Na Secdo 2.2 sdo apresentados 0s conceitos de aplicacdo de software e
também a evolucdo que vem ocorrendo na melhoria das técnicas de desenvolvimento de
softwares baseados em componentes e regras de negocio. Na Secdo 2.3 sdo apresentadas as
utilizacdes e os conceitos de Regras de Negdcios no uso de geracdo de Sistemas de Aplicacéo,
sendo este o principal foco do trabalho. Na Secdo 2.4 sdo apresentados os conceitos da
Unified Modeling Language (UML), e um enfocando nos casos de uso. Na Secdo 2.5 sdo
apresentados os conceitos de Desenvolvimento Web e sua funcionalidade, além de algumas
das técnicas utilizadas para este desenvolvimento. Na Secdo 2.6 sdo apresentados alguns
conceitos sobre bancos de dados e uma explanacdo sobre o PostgreSQL. Finalmente, na Secéo

2.7 séo apresentadas as conclusdes finais deste capitulo.

2.2 - Aplicacdes de Software

Uma aplicacdo é a implementacdo de alguma fungdo de negdcio, por exemplo,
“inserir um item do pedido”, “remover item do pedido” e “atualizar a quantidade disponivel

de algum pedido”. Em geral, uma aplicacdo envolve trés partes ou componentes: aspectos de
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apresentacéo; aspectos de banco de dados e aspectos especificos da funcdo do negocio em si
(DIAS, 2002).

Os aspectos de apresentacdo sdo aqueles relacionados com a interface de usuério
final: exibindo telas, captando informacgfes, exibindo mensagens de erro, produzindo
relatérios impressos, e outros. Os aspectos de banco de dados sdo aqueles relacionados com a
recuperacdo e a alteracdo da base de dados, em resposta as solicitacbes do usuario final e
entradas nos formulérios (sdo as partes das aplicacBes que interagem com o servidor de banco
de dados, no uso de SGBD para a aplicacdo). Finalmente, os aspectos especificos a funcdo do
negocio da empresa, entendidos como a formalizacdo da aplicacdo, sdo aqueles que
especificam o processo atual a ser realizado para implementar a funcdo de negocio ou, em
outras palavras, sdo aqueles que efetivamente implementam as politicas e as praticas do
negocio (DIAS, 2002).

De acordo com Pressman (1995), as “técnicas de quarta geracao”, € um termo que
abrange um amplo conjunto de ferramentas de software que tem algo em comum: cada uma
delas possibilita que o desenvolvedor de software especifique alguma caracteristica do
software em um nivel mais elevado.

Dos trés componentes comentados anteriormente, os dois primeiros foram
largamente automatizados. Os desenvolvedores de aplicacdo ja ndo precisam escrever em
coédigo detalhado para projetar telas ou procurar mudangas em formulérios nas telas: eles
simplesmente invocam servigos de apresentacdo ja integrados ao sistema para executar essas
tarefas. Igualmente, eles ndo precisam escrever cédigo detalhado para administrar dados:
apenas invocam servicos de banco de dados ja integrados ao sistema de banco de dados para
executar essas tarefas (DIAS, 2002).

O passo mais recente na evolugdo dos ambientes de desenvolvimento de software foi

representado pelo Microsoft Visual C++, sendo este uma grande e elaborada colegdo de



17

ferramentas de desenvolvimento de software, utilizadas por interfaces providas de janelas.
Esse sistema, juntamente com outros sistemas similares como o Visual BASIC, o Delphi e o
Java Development Kit, da Sun Microsystems, oferecem maneiras simples de construir
interfaces graficas para os programas (SEBESTA, 2000).

Na visdo de Elmasri (2005),um dos principais problemas com os sistemas de banco
de dados pioneiros era a mistura entre os relacionamentos conceituais, 0 armazenamento
fisico e a localizacdo de registros no disco. Neste caso, apesar de prover acessos muito
eficientes, ndo oferecia flexibilidade suficiente e eficiente para novas consultas. Outra
deficiéncia citada era a de que forneciam somente interfaces para a linguagem de
programacao.

Os bancos de dados relacionais foram originalmente projetados com o objetivo de
separar 0 armazenamento fisico dos dados de sua representacdo conceitual e prover uma
fundamentacdo matematica para os bancos de dados (ELMASRI, 2005).

Nos anos 80, com a evolucédo das linguagens de programacéo orientadas a objetos, e
com as necessidades de armazenar e partilhar os objetos complexos estruturados motivou-se o
desenvolvimento dos bancos de dados orientados a objeto.

Korth e Silberschatz (1995) afirma que o grande objetivo de um sistema de bancos
de dados é prover os usuarios com uma visao abstrata dos dados, ou seja, 0 sistema omite
certos detalhes de como os dados sdo armazenados e mantidos. Este conceito tem direcionado
0 projeto de estruturas de dados complexos para a representacdo de dados em bancos de
dados. Uma vez que muitos dos usuérios de bancos de dados ndo sdo treinados em
computacdo, a complexidade esta escondida por meio de diversos niveis de abstracdo que
simplificam a interagdo do usuério com o sistema.

O terceiro componente, descrito anteriormente e que trata dos aspectos especificos a

funcdo de negocio da empresa, ainda é codificado manualmente, o que significa que os
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desenvolvedores tém que escrever muito codigo procedimental sem apoio computacional
(DIAS, 2002).

Escrever codigo procedimental € tedioso, demorado, propenso a erro e conduz ao
famoso problema de backlog? de aplicacdo, além de ocasionar muitos outros problemas. A
principio, a solugcdo para estes problemas é eliminar a codificacdo, ou seja, especificar
declarativamente o processo empresarial por meio de regras de negdcios, e deixar o sistema

compilar essas regras no codigo procedimental, e executavel, necessario (DIAS, 2002).

2.3 - Regras de Negdcios

Segundo Bajec e Krisper (2001), a primeira apari¢do da frase “regras de negocios”
no contexto atual foi no ano de 1984, quando Daniel Appelton escreveu um artigo chamado
Business Rule: The Missing Link. Appelton discutiu problemas que eram causados por uma
caréncia na padronizacdo dos termos de negdcios. Ele aponta que os analistas da area ndo
utilizam termos de negdcios padronizados para as solucBes de aplicagBes comuns a todas as
empresas, existindo, entdo, varios termos para uma mesma aplicagdo que varia de empresa
para empresa.

Apbs a publicacdo desse artigo, varios profissionais da area de Sistemas de
Informacdes perceberam que as regras de negdcios podem ser capturadas em processos de
maquina, e, desta forma, podem fazer cumprir as regras e assegurar que 0S processos dos
negocios sejam controlados e conduzidos de acordo com os padrdes, regras e procedimentos
das empresas. Mais tarde, os pesquisadores de Sistemas de Informacdo e os profissionais

desta area comecaram a ter novas perspectivas para trabalhar com tais regras (BAJEC e

2 Registro de atraso, registro de pedidos feitos, mas que por algum motivo ainda ndo puderam ser atendidos.
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KRISPER, 2001).

Vérias pesquisas foram realizadas com as a¢Ges que podem ser realizadas nos bancos
de dados usando componentes ativos, como as triggers’ e database procedure®. O
desempenho dos bancos de dados e as funcdes de integridade dos dados podem ajudar na
geracdo do cddigo das aplicacOes, e estas funcbes sdo utilizadas como instrumentos para
reforcar as regras de negécios (BAJEC e KRISPER, 2001).

Hoje em dia, a area promissora para a aplicacao das regras de negdcios € a pesquisa
de integracdo entre as definicGes de negdcios das empresas com o suporte dos Sistemas de
Informacéo. Esta cada vez mais 6bvio que um Sistema de Informacdo pode atuar de forma a
gerar atributos competitivos para as organizagOes se este estiver de acordo com as
necessidades dos negdcios, e, desta forma, os trabalhos tornam-se mais faceis. Normalmente,
as politicas, as regras e 0s procedimentos das empresas estdo em constante mudanca, os quais
ocorrem espontaneamente devido as novas reacdes de mercado e dos resultados das
estratégias, além das decisGes tomadas pela empresa. Nem sempre estas mudangas sdo
facilmente adaptadas aos sistemas de informacgédo (BAJEC e KRISPER, 2001).

Essas mudancas que ocorrem nas empresas devem ser suportadas pelos softwares, e,
normalmente, esses requerem novas implementacbes de novas regras, gerando uma

necessidade de reprogramacao para atingir 0s novos objetivos, metas e politicas das empresas.

2.3.1 - Conceitos béasicos de Regras de Negdcio

Segundo o The Business Rule Project Group (2000), uma regra de negocio pode ser

® Um trigger (gatilho) é um comando executado automaticamente pelo sistema com efeito colateral de uma
modificacdo no banco de dados (SIMONETTO, 1998)

* Database Procedure é um procedimento que é executado toda vez que uma regra do banco de dados é
disparada
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definida segundo duas perspectivas: a de negocio e a de Sistemas de Informacao. De acordo
com a primeira, uma regra de negdcio é uma diretiva destinada a influenciar ou guiar o
comportamento do neg6cio como suporte a politica de negdcio que é formulada em resposta a
uma oportunidade. De acordo com a segunda perspectiva, uma regra de negdcio ¢ uma
sentenca que define ou restringe algum aspecto do negdcio. Pretende-se garantir a estrutura do
negocio ou controlar a influéncia do comportamento do mesmo.

A regra de negdcio é uma declaracdo que controla ou define alguns aspectos de um
negocio, além de definir sua estrutura ou reger seu processo meta. Muitos requisitos de
aplicacbes fazem parte de uma categoria conhecida como regra de negdcio, a qual expressa
requisitos computacionais que determinam ou afetam o modo como um negocio é
administrado, por exemplo, ela pode indicar como os clientes de uma empresa séo tratados,
como os recursos sdo utilizados em uma linha de producdo e como as situacfes especiais séo
tratadas pelas aplicagcdes (KLINGER e KROTH, 2000).

Nos ultimos anos, as técnicas de andlise de sistemas tém evoluido muito com o
intuito de melhorar os métodos de descrever 0s aspectos de varios neg6cios ou mesmo das
agéncias do governo. Elas sdo responsaveis pela maior facilidade em projetar os fluxos de
informacdes das organizagdes, as sequéncias das acdes, a estruturacdo das informagdes
operacionais e assim por diante.

A construcdo de Sistemas de Informacdo requer flexibilidade, e, dessa forma, o
trabalho com as regras de negécios e com a habilidade para criar e dar manutencgdo a tais
regras, objetivando o seu ajuste as necessidades das organizagdes, e o trabalho com a criacéo
de novas regras de negécios que ndo tenham ambiglidades. Todos estes fatores facilitam a
implementacao e também o gerenciamento dos negécios (DATE, 2000).

Recentemente, enfatiza-se a mudanca de paradigma que considera as regras de

negocios como elementos muito importantes para os Sistemas de Informagdo. Muitos
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processos dos negdcios sdo executados respeitando o que foi prescrito em uma determinada
acdo ou obrigacdo para um conjunto de acdes possiveis. As regras de negdcios sdo baseadas
em éticas, cultura, regulamentos ou crencas organizacionais (HERBST et al., 1994).

As regras de neg6cios das organizaces mudam constantemente, ndo apenas por
novas estratégias, mas também por mudancgas no ambiente onde as empresas se encontram.
Estas mudancas podem gerar novas regras, ou mesmo mudancas nas regras existentes.

Uma grande vantagem da programacao baseada em regras de negécios é o reuso de
sistemas de aplicacBes. Segundo Sommerville (2003), uma vantagem 6bvia do reuso de
software € que os custos gerais de desenvolvimento sdo reduzidos.

Para que um projeto ou um desenvolvimento de software seja baseado em reuso, séo
imprescindiveis trés requisitos: (SOMMERVILLE, 2003)

1. Deve ser possivel encontrar componentes reutilizaveis apropriados;

2. O responsavel pelo reuso dos componentes precisa ter certeza de que 0s
componentes se comportardo como especificado e de que serdo confiaveis;

3. Os componentes devem ter a documentagdo associada para ajudar o usuario a
compreendé-los e adapta-los a uma nova aplicacéo.

Se uma regra de negdcio for bem definida no processo de desenvolvimento, a mesma
pode ser aplicada em vérias etapas de desenvolvimento do software. Por exemplo, se definida
uma regra “Calcule o Valor do ICMS”, ela deve ser utilizada tanto na aplicagéo de inclusdo
quanto na alteracdo ou excluséo de um item no pedido.

Outra vantagem que deve ser avaliada na utilizacdo das regras de negdcios é que as
mesmas nao necessitam, obrigatoriamente, seguir uma ordem para serem citadas no
desenvolvimento de uma aplicacdo, ou seja, elas podem ser criadas e, por suas préprias
dependéncias, deverdo ser organizadas para que sejam executadas. Para que uma regra de

negécio, como por exemplo, “Calcular o Total do Pedido”, seja executada, é necessario,
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primeiramente, que se execute a regra “Calcular o Valor do Item”, e para que esta seja
executada, é necessario a quantidade e o valor de cada um dos itens. Tanto a seqliéncia quanto
a dependéncia devem ser verificadas pela propria ferramenta e a execugdo deve ser na ordem
correta.

Diferentemente do desenvolvimento procedimental, o desenvolvimento baseado em
regras de negdcios gera uma diminuicdo da quantidade de linhas de codigo, como apresentado
por Dias (2002). Esta quantidade de linhas torna-se menor, pois na utilizagdo das regras de
negocio as declaracdes sdo mais concisas.

Tanto Herbst et al.(1994) como Oliveira (1998) afirmam que as regras de negdcio
podem ser divididas em regras de consisténcia e regras de atividade. As primeiras, também
conhecidas como regras de integridade, definem a integridade entre estados validos da base de
dados, enquanto que as segundas descrevem sequéncias de operagdes que devem ser
realizadas para atender uma determinada funcdo da aplicagéo. As regras de consisténcia ainda
sdo classificadas em ativas e passivas. Uma restricdo de integridade passiva previne acoes a
serem executadas em uma dada seqliéncia para garantir a integridade do dado, j& uma
restricdo de integridade ativa mantém a consisténcia do dado durante uma manipulagdo do
mesmo em alguma operacao.

As organizacdes possuem diferentes interesses, especialidades e niveis, 0s quais
podem ser definidos como nivel organizacional, nivel de conhecimento, nivel gerencial e
nivel estratégico. Para cada um destes niveis existem sistemas estruturados para suporté-los.
Atualmente, o nivel de conhecimento € o que mais cresce nas organiza¢fes (LAUDON e

LAUDON, 2004) e as regras de negdcio sdo criadas pelos trabalhadores de conhecimento.
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2.3.2 - Analise Comparativa de Desenvolvimento Procedimental
e Desenvolvimento baseado em Regras de Negdcios.

Dias et al. (2002) fez uma anélise comparativa do desenvolvimento de Sistemas de
Informacdo utilizando o desenvolvimento Procedimental e de Regras de Negdcios
declarativas, nesta analise foram comparados os fatores de qualidade de software definidos
pela norma ISO/IEC 9126 (ver Apéndice C), e para isto foram comparados especificamente o
ambiente Delphi para o desenvolvimento Procedimental e a ferramenta GeneXus para o
desenvolvimento baseado em Regras de Negdcios, os resultados obtidos estdo apresentados
no Quadro 2.1.

Segundo Dias et al. (2002),

“GeneXus é uma ferramenta para desenvolvimento de aplicagdes. Seu
objetivo é auxiliar os analistas de sistema na implementagdo de aplicacdes
no menor tempo e com a melhor qualidade possivel. Em linhas gerais, o
desenvolvimento de uma aplicacdo implica tarefas de andlise, projeto e
implementagdo. O caminho seguido por GeneXus para atingir estes objetivos
¢ o de liberar as pessoas das tarefas automatizaveis, por exemplo a
implementacdo, permitindo a elas concentrar-se nas tarefas realmente
dificeis e ndo automatizaveis, como compreender o problema do usuério. Do
ponto de vista tedrico, GeneXus é uma ferramenta associada a uma
metodologia de desenvolvimento de aplicagdes”

As comparagOes realizadas foram relativas a confiabilidade da representagéo, a
confiabilidade conceitual e também da usabilidade.

Como ja mencionado, na comparacdo de confiabilidade de representacdo, o
desenvolvimento baseado em Regras de Negdcios necessitou de um menor numero de linhas
de cddigo, mas, além disso, também apresentou maior Clareza, uma vez que as Regras de
Negocios puderam ser identificadas com maior facilidade, jA& com relagcdo aos subfatores,

estilo e Modularidade (ver Quadro 2.1) apresentaram resultados semelhantes.
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Quadro 2.1 - Resultado das Comparac6es (Baseado em DIAS et al, 2002)

Fatores Subfatores Sl Sl com RN
Procedimental | declarativa
(Delphi) | (GeneXus)
L Clareza Menor Maior
o - ~ -
v - Concisao Menor Maior
E ?g Legibilidade Estilo Semelhantes
% Modularidade Semelhantes
=g Disponibilidade | Manual [ Automatica
S | Manipulabilidade | Estrutura Pior Melhor
© Rastreabilidade Pior Melhor
® Precisdo Atende Atende
T —
S S| Fidedignidade | Completeza Atende Atende
;; k) Necessidade Atende Atende
"‘g § | dad Robustez Manual Automética
O ntegridade Seguranca Manual Automatica
° Manutenibilidade Pior Melhor
§ Operacionalidade Semelhantes
;?U Portabilidade Menor Maior
= | Avaliabilidade Pior Melhor
- | Reutilizabilidade Semelhantes

Ainda analisando o Quadro 2.1, nos fatores de Confiabilidade Conceitual, os dois
Sistemas de Informacdo desenvolvidos implementaram satisfatoriamente o que foi
especificado e projetado, e nos fatores de usabilidade, o subfator Manutenibilidade é que se
torna relevante no que tange ao desenvolvimento baseado em Regras de Negdcios (DIAS et

al,2002).

2.4 - UML (Unified Modeling Langauage)

A UML (SOLBERG e BERRE, 1998; FURLAN, 1998) € sucessora de um conjunto

de métodos de analise e projetos orientados a objetos. A UML é uma linguagem que unifica
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as Metodologias OO de Booch e Rumbaugh por meio de seus diagramas. E, portanto, uma
linguagem de modelagem que utiliza uma notacdo para descrever o modelo pretendido. A
UML possui diversos diagramas, como o de caso de uso, de atividades, de colaboragdo, de
sequéncia, de estado, de classe, de objeto, de componentes e de implantagéo.

O Diagrama de Caso de Uso, ou Use Case, € um tipo de modelagem usada para
identificar como uma aplicacdo se comporta em Vvérias situacdes que podem ocorrer durante
sua operacdo. O Diagrama de Caso de Uso descreve tanto a aplicacdo quanto seu ambiente e a
relacdo entre os dois. Os componentes desse diagrama séo 0s atores e 0s casos de uso.

Os Casos de Uso sdo utilizados para descrever um comportamento que o software a
ser desenvolvido apresentara quando estiver pronto, ou seja, eles ndo descrevem como 0
software seré construido, mas sim como devera se comportar (LARMAN, 2004).

O ator representa qualquer entidade que interage com a aplicacdo. Pode ser uma
pessoa Ou uma maquina, por exemplo. Assim, ele deve ter as seguintes caracteristicas:
primeiro, deve relacionar-se com a aplicacdo; segundo, deve representar 0s papéis que um
usuario da aplicacdo desempenha, e, terceiro, deve interagir ativamente com a aplicacéo, visto
que também é um receptor passivo de informacdes.

Cada caso de uso deve conter, no minimo, um cendrio principal, que é o conjunto de
passos a serem realizados, caso ndo haja nenhum problema na execucdo do programa. Caso
haja a possibilidade de existéncia de alguma ndo conformidade no programa, estas deverao
ser apresentadas nos cenarios alternativos ou secundarios.

Os atores tém um papel externo as aplicagdes, porém, sdo eles que iniciam 0s casos
de uso. A aplicabilidade destes casos é benéfica por serem mais ageis na captura de requisitos
de software, os quais podem ser facilmente adicionados ou removidos de um projeto de
software de acordo com as prioridades. Eles também séo utilizados para estimar, escalonar e

validar os esfor¢os necessarios para o desenvolvimento de uma aplicacdo, além de facilitar o
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entendimento das pessoas de negdcios, tornando-se, assim, um grande facilitador entre quem
desenvolve as aplicacOes e quem as utiliza (LARMAN, 2004).

Para representar a interacdo entre os objetos, a UML utiliza o diagrama de sequiéncia
e o diagrama de colaboracdo. O primeiro mostra a interacdo entre os objetos ao longo do
tempo, apresentando quais sdo 0s que participam da interagdo e a sequéncia de mensagens
trocadas. O diagrama de colaboracdo € um modo alternativo para representar a troca de
mensagens entre um conjunto de objetos, além de mostrar a interacdo organizada em torno
dos objetos e suas ligagdes uns com 0s outros.

Furlan (1998) afirma que o diagrama de classe € a esséncia da UML resultando de
uma combinacao de diagramas propostos pela OMT, Booch e varios outros métodos. Trata-se
de uma estrutura I6gica em uma superficie de duas dimensGes mostrando uma colecdo de
elementos declarativos do modelo.

Para a representacao dos aspectos estaticos dos processos de negdcios, a UML utiliza
o0 diagrama de classes, e para especificar uma seqiiéncia de trocas de mensagens que
representa 0 comportamento e as interagdes entre um conjunto de objetos, utiliza o digrama de
interacdo. Este, por sua vez, deve ser usado quando se deseja visualizar o comportamento de
varios objetos dentro de um Unico caso de uso a partir das mensagens que sao trocadas.

Para a representacdo dos aspectos dindmicos, a UML utiliza o diagrama de
atividades. Para Furlan (1998), o diagrama de atividades deve ser utilizado quando a maioria
dos eventos representar a concluséo de a¢des geradas internamente.

Ainda, na UML, tem-se o diagrama de componentes, que é um grafico de
componentes conectados pelos relacionamentos de dependéncias, os quais podem ser
associados a outros por retencdo fisica que representa relacionamentos de composicdo. Este

diagrama mostra as dependéncias entre os componentes de software.
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24.1 - Casos de Uso

Para entender melhor o conceito de caso de uso, é necessario, inicialmente, entender
melhor o ator. Este pode ser uma pessoa, um sistema ou mesmo 0 que representava na analise
estruturada de entidade externa. Ele realiza uma atividade e sempre atua sobre um caso de
uso.

Segundo Medeiros (2004), um caso de uso é uma macro-atividade que encerra
diversas tarefas ou atividades. Pode ser, também, uma representacdo descritiva de variadas
acOes para a realizacdo desta macro-atividade. O limite de um caso de uso é uma decisdo
pessoal, alem do mais, ele deve ser bastante detalhado, o que ndo significa que se deva
escrever um tratado macante e longo demais para ser lido.

Medeiros (2004) ainda afirma que um caso de uso somente € possivel por duas vias:
a observacao e a entrevista. A observacdo sO € possivel em casos em que a atividade é
repetitiva, a entrevista somente é possivel entre humanos.

Larman (2004) aponta que a idéia de casos de uso para descrever requisitos
funcionais foi introduzida em 1986 por lvar Jacobson. Esta idéia foi amplamente aceita e suas
principais virtudes sdo a simplicidade e a utilidade. Possivelmente, o passo mais influente,
abrangente e coerente na definicdo do que sdo casos de uso e sobre como escrevé-los veio de
Alistair Cockburn.

Em termos informais, um caso de uso é uma colecdo de cenarios relacionados de
sucesso e fracasso, 0s quais descrevem atores usando uma aplicacdo como meio para atingir
um objetivo.

No Quadro 2.2 € apresentada uma sugestdo de estrutura para um caso de uso

(MEDEIROS, 2004)



28

Quadro 2.2 - Sugestdo de estrutura de Caso de Uso (MEDEIRQOS, 2004)

Nome Referencia Verbo no infinitivo (informar, comprar, pagar...)

Nome do Caso de Uso

Breve Descritivo Descri¢do que informa do que se trata este caso de uso
Pré-condicdes Descrigdo que informa o que é necessario acontecer para que se

inicie este caso de uso.

Atores Envolvidos

Cenario Principal A descricdo de uma tarefa que representa o mundo perfeito, sem
excegOes. Verbos no presente do indicativo ou substantivos,
iniciando a frase com (Registra, Compra, Seleciona, Informa...)

Cenario Alternativo Qualquer situacdo que represente uma excecao de um cenario

principal.
Requisitos Especiais | Qualquer situacdo ndo contemplada anteriormente
Dados Tipo de dados que forem encontrados durante a descri¢do do Caso

de Uso. Aqui informamos: texto, nimero, data, etc., ou mesmo o
tipo de dado e seu tamanho, conforma a linguagem a ser utilizada,
caso vocés a conhegam.

Observagao

Analista de Negdcios:
Entrevistado:

Area:

Data: / /
Versdo: XPTO

O Caso de uso € um conceito amplamente difundido e utilizado para a documentagéo
e o0 desenvolvimento de requisitos.

Segundo Souza et al.(2005), no Rational Unified Process (RUP), ha 5 (cinco)
padrdes para as descri¢cdes dos casos de uso, sdo eles: padréo de caso de uso CRUD; padréo
para documentacdo de atributos, padrdo caso de uso relatorio; padréo caso de uso transacao e
padrédo caso de uso assistente, sendo que todos este possuem um relacionamento que pode ser

observado na Figura 2.1 (obtida em (SOUZA et al., 2005)).
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Caso de Uso CRUD Caso de Uso Transacéo

\/

Documentacéo
de Atributos

Pl

Caso de Uso Relatorio Caso de Uso Assistente

Figura 2.1 - Relacionamento entre os padrdes apresentados (SOUZA et al., 2005)

O Padrdo Caso de Uso CRUD é utilizado para a documentacdo dos requisitos de
manutencdo em sistemas de informacdo por meio do uso de modelos e especificacbes de
casos de uso. Os requisitos de manutencdo sdo caracterizados por operagdes de Incluséo,
Consulta, Alteracdo e Excluséo.

O Padrdo Documentacdo de Atributos é utilizado em sistemas de informacdo. Os
atributos das entidades possuem diversas caracteristicas como: nome, descricéo,
obrigatoriedade, validacGes, semanticas, entre outras. Portanto, a documentacao desse atributo
deve ser elaborada de forma que essas caracteristicas ndo sejam esquecidas.

O Padrao Caso de Uso Relatorio é utilizado em sistemas de informacéo, no qual uma
grande quantidade de dados € armazenada frequentemente. Neste contexto, surge a
necessidade de visualizar, exportar ou imprimir dados armazenados com o objetivo de
conferir, analisar e tomar decisdes com base neles.

O Padré@o Caso de Uso Transacdo € utilizado para a documentacdo dos requisitos de
operacdes que sdo tratadas como um comando atbmico que processa varias transagoes,
tipicamente operacOes batch e operacdes que requerem apenas um comando de inicio do caso
de uso pelo usuario, tendo pouca entrada de dados e interagdo com o sistema.

O Padrédo Caso de Uso Assistente € utilizado para a documentacdo dos requisitos de
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operagdes complexas que sdo executadas em diversos passos, onde as decisdes ou 0s dados
necessitam ser informados em cada passo por meio da interagdo com o usuario.
Como exemplo de um caso de uso, pode-se citar 0 processo de comprar coisas em

uma loja quando um terminal de ponto de vendas é usado.

Caso de uso: Comprar Itens
Atores: Cliente, Caixa
Descricao: Um Cliente chega a um ponto de pagamento, com varios

itens que deseja comprar. O Caixa registra os itens de
compra e recebe o pagamento. Ao término, o Cliente deixa

a loja com os itens.

2.5 - Desenvolvimento WEB

Segundo Conallen (1999), as aplicacbes Web possuem os Web sites e os sistemas
Web. Nos Web sites, um usuario pode acessar e visualizar um documento em um determinado
endereco. O browser do usudrio envia uma solicitacdo deste documento para outro
computador onde estd armazenado o documento. Esta requisicdo € um meio pelo qual um
software identifica o0 Web server. Este, por sua vez, executa o servico solicitado, que monitora
as atividades da rede, analisa as necessidades especiais de formatacdo do documento e mostra
o documento solicitado, como pode ser observado na Figura 2.2.

Essa situacdo utiliza arquivos estaticos, ou seja, documentos que nunca sofrem

alteracdo, independente da forma ou localizacdo da solicitacdo (ZORZO, 2004).
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Rede

Cliente Servidor

Requisicéo Local do
Browser Web Server <:::> Arquivo

Documento

I

]

Figura 2.2 - Sistema Basico da Web (CONALLEN, 1999)

A construcgdo das aplicagcBes Web ou suas extensdes é um sistema Web adicionado de
funcionalidades de negdcios. Simplificando, uma aplicacdo Web é um sistema em que 0s
usuarios podem executar a légica dos negécios com um browser Web. Esta ndo é uma
definico muito precisa, mas mostra, de forma sucinta, a concepgdo de um sistema Web
(CONALLEN, 1999).

No entanto, a maioria das aplicacdes exige que os dados sejam fornecidos por
servidores Web de forma dindmica. O contetdo dindmico exige que o Web Server faca algum
processamento adicional na solicitacdo feita. Além da identificacdo da solicitacdo, o Web
Server vai depender de valores transferidos do cliente para o servidor, que sdo parametros
para a geracao da resposta dinamicamente (ZORZO, 2004).

As aplicacbes Web utilizam-se de uma pagina em HTML (HyperText Markup
Language), interpretada pelo browser, para interagir com o usuario. Outras tecnologias
podem ser misturadas ao HTML para a construcdo de uma interface mais poderosa, com um
visual mais adequado, além de proporcionar recursos que o0 HTML isoladamente ndo é capaz
de produzir (Frydrych, 2001).

Os servidores Web trabalham recebendo e enviando requisicdes e respostas no

formato do protocolo Hypertext Transfer Protocol (HTTP), sendo este do nivel de aplicacéo,
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possuindo objetividade e rapidez necessarias para suportar sistemas de informacdo
distribuidos cooperativos de hipermidia (FIELDING et al., 1999).

As aplicacbes Web diferem dos softwares tradicionais por serem executadas em
ambientes heterogéneos e autonomos (CHAN, 2006).

Diversas tecnologias tém surgido para o desenvolvimento dessas aplica¢Ges, sendo
que a maioria utiliza as vantagens fornecidas pelo paradigma Orientado a Objeto (OO). Tem-
se, como exemplo, as tecnologias convencionais HTML (HyperText Markup Language) e
CGI (Commom Gateway Interface), que possuem restricdes em termos de desempenho,
funcionalidade e usabilidade, dentre outros. Como exemplo de tecnologias recentes que
utilizam as vantagens da OO, podemos citar como exemplo Java e CORBA (Commom Object
Request Broker Architecture).

Segundo BOS et al.(1998), as linguagens e padrdes mais utilizados para tal
desenvolvimento sdo 0 HTML ou XHTML (que é uma extensdo do HTML), CSS (Cascade
Style Sheet), JavaScript e, para adicionar alguns recursos mais avancados e adicionar
dinamismo as paginas, sdo utilizadas linguagens de programacdo que rodem no servidor da
aplicacdo Web, tais como PHP, JSP, ASP, ColdFusion, entre outras.

Com a difusédo da Web, sistemas podem ser entregues e desenvolvidos em quase
todos os lugares, contudo, existem algumas restricdes. A interacdo de arquiteturas Web ¢é feita
de acordo com o paradigma de estimulo/resposta, sem o controle direto do cliente no servidor.
O cliente deve iniciar a interacdo com o sistema e, caso esse ndo seja 0 comportamento
esperado, outros elementos devem ser acrescentados a arquitetura, gerando sistemas mais

complexos e, possivelmente, mais sensiveis (CONALLEN, 1999).
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251 - HTML

HTML (Hyper Text Markup Language) é uma linguagem de marcagdo que descreve
a estrutura, o contedo e a apresentacdo de um documento e sua relacdo com outros
documentos.Utiliza os conceitos do Hyper Texto e da Hipermidia para apresentar, em um
mesmo ambiente, dados, imagens e outros tipos de midia, como videos, sons e graficos. O
HTML é um subconjunto do Standard Generalized Markup Language (SGML) e utiliza
rotulos (tags) que definem a aparéncia e o formato dos dados, sendo padronizado pelo Object
Management Group (OMG). E interpretado por qualquer browser, em qualquer plataforma

(COSTA, 2001) (CONALLEN, 1999).

2.5.2 - CGl

O mecanismo original para o processamento de entrada dos usuarios em um sistema
Web é o CGI (Commom Gateway Interface), o qual € o caminho padrdo para 0S usuarios
executarem aplicacdes nos servidores (CONALLEN, 1999).

O CGI é um padrao para interfaceamento de aplicacdes externadas com servidores,
como um Web Server, por exemplo. Também funciona como a aplicacdo mais bésica para
acessar 0s recursos do sistema no servidor, e foi também a primeira tecnologia para

desenvolvimento de aplicagdes Web (COSTA, 2001).



34

25.3- Java

Java é uma linguagem segura, orientada a objetos, independente da plataforma. A
orientacdo a objetos € empregada no processo de desenvolvimento de software, no qual um
programa é concebido como um grupo de objetos que trabalham juntos, comunicando-se e
cooperando para solucionar o problema proposto. A neutralidade de plataforma é a
capacidade de um programa ser executado sem modificacbes em diferentes ambientes
computacionais, tanto de software como de hardware. Os programas em Java sé@o compilados
para um formato denominado bytecode e que podem ser executados por diferentes maquinas
virtuais Java, presentes em diferentes plataformas de software e de hardware (ZORZO, 2004).

A linguagem Java da Sun Microsystems, utilizada na forma de applets, é capaz de
estender as funcionalidades dos browsers, adicionando recursos que eram impossiveis de
serem construidos com o HTML puro. Os applets sdo miniprogramas executados sob o
browser, por meio da Java Virtual Machine (COSTA, 2001).

Uma desvantagem dessa estratégia € a de aguardar o término da transferéncia do
codigo do applet, residente no servidor, para a maquina do usuario para que, entdo, seja
iniciada a sua execucdo. Por outro lado, ha a vantagem de ndo ser necessario aguardar o
servidor realizar todos os célculos para transferir a pagina estéatica para o cliente. Applets
funcionam bem em conexdes rapidas ao servidor Web, como em redes locais, mantendo uma
copia unica do codigo de acesso a todos os usuarios. Quando o codigo for alterado, seus
usudarios passam a utilizar a nova versao independente da notificacdo de atualizacdo (ZORZO,
2004).

JavaScript e Java applets sao utilizados para determinar os clientes dindmicos. Java
Server Page (JSP) e servlets sdo utilizados nos servidores (CONALLEN, 1999).

Servlets é um tipo de aplicativo Java que, executado no Web Server, permitem um

funcionamento similar ao CGI. Os Servlets Java sdo multiplataforma e oferecem bom
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desempenho (COSTA, 2001). Os Servlets Java sédo executados em um servidor web por um
maodulo especial, 0 motor de servlet, que otimiza a sua execu¢do com 0 minimo de recursos
do servidor web. Ha diversos servidores web que aceitam servlets, devendo ser observado as
especificidades de cada um (ZORZO, 2004)

Segundo Zorzo (2004), os servlets, por serem escritos em Java, sdo independentes de
plataforma, podendo ser criados, compilados e executados em plataformas diferentes.

De acordo com Costa (2001), Java Server Pages (JSP) tem se mostrado uma
tecnologia bastante promissora. E baseada em Java com cédigo Java embutido na péagina
HTML, o qual é interpretado a cada requisicdo pelo Web Server. JSP é implementada por
meio de servlets, mas o programador ndo precisa mais ter a preocupacdo de gerar todo o
cédigo HTML, como era feito em servlets. JSP permite a separagdo da parte dindmica, escrita
por scripts especiais, das partes estaticas, escritas como HTML usual. As paginas JSP
incorporam o codigo Java no codigo HTML estatico (ZORZO, 2004).

Para utilizar a tecnologia JavaServer Pages (JSP) é necessario que o servidor Web
esteja integrado a um contéiner JSP. O servidor Apache Tomcat possui contéiner JSP
disponivel, embora outros servidores também o possuam (ZORZO, 2004).

Segundo Kurniawan (2004), uma das diferencas de trabalhar com JSP ao invés de
servlet, é que o programador JSP ndo tem vinculo com o webdesigner no que diz respeito a
programacédo, ou seja, quando programa-se em servlet, o programador precisa enviar todo
cédigo HTML pelo seu programa, sendo assim, mesmo que uma pagina tenha pouco cédigo,
0 programador precisa mandar uma longa instru¢do HTML. Além do mais, quando o
webdesigner quiser fazer qualquer tipo de alteracdo, é necesario pedir para que o programador
servlet faca a alteracdo. J& a programacao JSP, além de suportar HTML e XML (eXtensible
Markup Language) é mais dindmica, ou seja, o programador JSP adiciona seu c6digo dentro

de tags especiais em qualquer lugar do cédigo HTML.
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Java DataBase Connectivity (JDBC) é uma Application Programming Interface
(API) desenvolvida pela Sun com objetivo de fazer o acesso ao banco de dados de forma
padronizada para que seja possivel o acesso a qualquer tipo de Sistema Gerenciador de Banco
de Dados (KURNIAWAN, 2004).

Visando o ganho de tempo e estabilidade no desenvolvimento desta API, a Sun
baseou-se em outras APIs bem sucedidas, como por exemplo, a Open DataBase Connectivity
(ODBC), sendo que esta foi criada para padronizar o0 acesso a banco de dados no ambiente
Windows.

Esta API tem a finalidade de ser flexivel e simples para os programadores. De acordo
com Reese (2001), “o conjunto das classes que implementam as interfaces JDBC para um
determinado mecanismo de banco de dados é chamado driver JDBC”, sendo que estes sao
fornecidos e desenvolvidos por seus respectivos fabricantes. Como conseqiiéncia, 0
programador se preocupa somente com sua aplicacdo, conforme mostrada na arquitetura da

Figura 2.3.

Aplicagéo

v 1

JDBC

v 1

[ Sistema Gerenciador de Banco de Dados

Figura 2.3 - Arquitetura JDBC

Na Figura 2.4 é mostrado o relacionamento entre os componentes e a habilitacdo das
tecnologias com o Servidor Web. O banco de dados na figura est& nos recursos do server-side,

incluindo sistemas internos e outros aplicativos. Na Figura 2.4 € mostrado como o médulo
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compilado intercepta as requisi¢des das paginas Web de um servidor Web e o sentido e a¢des

de um servidor Web (CONALLEN, 1999).

ISAPI < >
NSAPI

o

Java Database
servlet
Page
requests
JSP Scripted
Cliente CFM page

Web Server
HTML

—>
<:> page

e

Figura 2.4 — Relacionamento entre os componentes de um Web Server (CONALLEN, 1999)

2.6 - Banco de Dados

Elmasri e Navathe (2005) descreve Banco de Dados como:

“Um banco de dados é uma colecdo de dados relacionados. Os dados sdo
fatos que podem ser gravados e que possuem um significado implicito. Por
exemplo, considere nomes, nimeros telefénicos e enderecos de pessoas que
vocé conhece. Esses dados podem ter sido escritos em uma agenda de
telefones ou armazenados em um computador, por meio de programas como
Microsoft Acess ou Excel. Essas informagdes sdo uma colecédo de dados com
um significado implicito, conseqlientemente, um banco de dados.”

Além do mais, um banco de dados pode ser gerado e mantido manualmente, ou por
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meio de um SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados), ou seja, 0 administrador do
Banco de Dados pode criar suas préprias ferramentas ou utilizar o SGBD para gerenciar a
definicdo, construcdo, manipulagdo, compartilhamento, protecdo e manutencdo do banco de
dados (ELMASRI e NAVATHE, 2005).

Segundo Harrington (2002), toda preocupacdo de como 0s registros estéo fisicamente
armazenados deve ser do SGBD e ndo do usuério ou do programa. O papel do usuério é
solicitar apenas a manipulacdo dos dados, € 0 SGBD que deve preocupar-se com a traducao
desta solicitacdo e 0 armazenamento fisico dos dados.

De acordo com Korth e Silberschatz (1995), todo banco de dados possui restri¢gdes de
integridade que fornecem meios de assegurar que as mudancas feitas no banco de dados por
usuarios autorizados ndo resultem na perda da consisténcia dos dados. Para o Modelo
Entidade-Relacionamento (MER), as restricdes sdo apresentadas na forma de declaracdo de
chaves e na forma de um relacionamento. Além destes dois tipos de restricGes utilizadas no
Modelo Entidade-Relacionamento, ha, também, as restricbes de dominio, a integridade
referencial, as dependéncias funcionais, as assercoes e os gatilhos (triggers).

Segundo Elmasri e Navathe (2005), em um banco de dados relacional sdo permitidas
varias restricdes para os valores reais, e estas sdo derivadas das regras do mini-mundo que o
banco de dados representa. Estas restricbes em bancos de dados podem, geralmente, ser
divididas em trés categorias principais:

1. Restrigdes inerentes baseadas em modelos — inerentes ao modelo de dado;

2. Restricdes baseadas em esquemas — normalmente expressadas diretamente
nos esquemas dos modelos de dado; e

3. Restrigdes baseadas em aplicacbes — ndo podem ser expressas diretamente
nos esquemas do modelo de dados, e, por isso, devem ser expressas e

impostas pelos programas de aplicacéo.
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Outra categoria importante de restricdes é a de dependéncia de dados, que incluem as
dependéncias funcionais e as multivaloradas.

Restricdes de dominio sdo a forma mais elementar de restrigdes de integridade. Elas
sdo testadas facilmente pelo sistema cada vez que um novo item de dado é inserido no banco
de dados (KORTH e SILBERSCHATZ, 1995). As restricbes de dominio especificam que,
dentro de cada tupla, o valor de cada atributo deve ser um valor atébmico do dominio
(ELMASRI e NAVATHE, 2005).

A restricdo de integridade referencial € classificada entre duas relacdes e é usada para
manter a consisténcia entre as tuplas nas duas relagdes (ELMASRI e NAVATHE, 2005). A
integridade referencial é utilizada devido ao fato de, freqlientemente, desejarmos assegurar
que um valor que aparece em uma relacdo para um dado conjunto de atributos apareca
também em um certo conjunto de atributos em outra relagdo (KORTH, 1995).

O que Korth e Silberschatz (1995) chama de dependéncia funcional, Elmasri e
Navathe (2005) chama de dependéncia de chave, o que significa que duas tuplas distintas ndo
podem ter valores idénticos para os atributos da chave.

As assercOes e gatilhos (triggers) sdo definidos por Elmasri Navathe (2005) como
restricfes de integridade semantica. Estas restricdes podem ser especificas e impostas dentro
dos programas de aplicacdo que atualizam o banco de dados, e, geralmente, s&o utilizadas nos
programas de aplicacdo, pois sdo dificeis e complexas de serem usadas corretamente.

Uma assercdo € um predicado expressando uma condic¢do de desejo de que o banco
de dados sempre satisfaca, ja o gatilho (trigger) € um comando executado automaticamente
pelo sistema como um efeito colateral de uma modificagdo no banco de dados (KORTH e
SILBERSCHATZ, 1995).

Pode-se citar como exemplo de assercdo e gatilno a restricdo “o salario de um

empregado ndo deve exceder o do supervisor empregado” e “o niUmero maximo de horas que
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um empregado pode trabalhar por semana ndo pode exceder 56”.

Como banco de dados, as opg¢des sdo muitas: existem 0S open-source como 0
Interbase e o PostgreSQL, freewares, como o MySQL, e comerciais, como Oracle, Informix,
DB2 e Sybase, sendo estes mais voltados ao mercado corporativo. A escolha de cada tipo de
banco de dados vai depender da necessidade de seguranca, desempenho, escalabilidade da

aplicacdo e das limitagdes financeiras.

2.6.1- PostgreSQL

O Sistema Gerenciador de Banco de Dados Orientado a Objeto PostgreSQL ¢é
derivado de um pacote Postgres escrito na Universidade da Califérnia em Berkeley. Com
mais de uma década, desde o inicio de seu desenvolvimento, PostgreSQL é o mais avangado
banco de dados open-source, oferecendo controle de concorréncia multi-versao, suportando
quase todos os construtores SQL (incluindo subselects, transacdes, e tipos definidos pelos
usudrios e funcdes), e tem uma vasta extensdo com as diversas linguagens (POSTGRESQL,
2005).

A implementacdo do SGBD Postgres comecou em 1986, sendo que a sua primeira
versdo de demonstracdo se tornou operacional em 1987. Postgres tem sido utilizado para
implementar varias pesquisas e aplicativos de producéo incluindo sistema de analise de dados
financeiro, pacote de monitoramento de desempenho de turbinas de jato, uma base de dados
de acompanhamento de asterdides, base de dados de informacdes médicas e diversos sistemas
de informacdes geogréaficas. Postgres foi também utilizado como uma ferramenta educacional
em diversas universidades.

Em 1994, Andrew Yu e Jolly Chen adicionaram um interpretador de linguagem SQL
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(Structured Query Language) ao Postgres, criando o Postgre95. Em 1996 foi lancada a versao
PostgreSQL, que reflete o relacionamento entre a versdo original do Postgres e a mais nova
versdo com as capacidades do SQL.

O PostgreSQL foi criado para a plataforma Linux e a empresa DBExpert gerou uma
versdo do PostgreSQL para a plataforma Windows; porém, atualmente, a PostgreSQL

desenvolveu a Versao 8.0 para a Plataforma Windows.

2.7 - Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou 0s conceitos basicos necessarios para o entendimento e
valorizagdo desta dissertacéo.

Como comentado neste capitulo, notou-se que o desenvolvimento de aplicagdes pode
ser facilitado com a técnica de desenvolvimento baseado em regras de negdcios, visto que
esta, além de gerar quantidade menor de linhas de programas escritos pelos desenvolvedores e
aumentar a reusabilidade, aplica a facilidade proposta em ferramentas baseadas nas “técnicas
de quarta geracao”.

Outro ponto relevante é a utilizacdo do desenvolvimento Web, que auxilia na
portabilidade das ferramentas, e a utilizacdo de um banco de dados open-source que tem um
interpretador da linguagem SQL.

Muitas regras de negdcio podem ser expressas de forma simples na defini¢cdo do
banco de dados. Porém, algumas das regras que sdo constantemente modificadas nas

empresas devem ser trabalhadas nas aplicagdes, pois facilitam as manutencdes.
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3- BRD-TOOL - UMA FERRAMENTA GERADORA DE

APLICACOES BASEADA EM REGRAS DE NEGOCIOS.

3.1 - Consideracdes Iniciais

Com a evolucéo dos Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD) e também
com as “técnicas de quarta geracdo” de desenvolvimento de software, cada vez mais ha a
necessidade de agilizar e facilitar a criacdo de novas aplicacdes. Segundo Cagnin (2005), uma
das preocupacBes da Engenharia de Software é migrar sistemas legados para novas
tecnologias e paradigmas. Além disso, as regras de negocios e 0s requisitos especificos do
sistema legado sdo implementados manualmente pelo engenheiro de software no sistema.
Desta forma, este capitulo apresenta uma ferramenta para desenvolvimento de aplicacdes
baseada na definicdo de regras de negécios.

O capitulo estd organizado da seguinte forma: na Secdo 3.2 sdo apresentados oS
conceitos de funcionamento e as tecnologias utilizadas na Ferramenta BRD-Tool, na Secédo
3.3 esta apresentada toda a arquitetura da Ferramenta, na Se¢do 3.4 esta apresentado o modelo
de banco de dados da BRD-Tool e algumas consideracdes importantes para entender o

funcionamento da mesma.
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3.2 - BRD-Tool

A BRD-Tool € uma ferramenta idealizada para a criacdo de aplicagdes baseadas em
regras de negocios. Estas regras podem estar implicitas nas definicbes do banco de dados ou
podem ser definidas pelos usuarios no momento de sua criagdo. Para facilitar o processo de
documentacdo das aplicacGes, no momento de sua criacdo, deve ser registrado 0 seu caso de
uso, ndo como diagrama, mas sim como descri¢gdes narrativas de como a aplicagéo deve ser
manuseada.

A Ferramenta BRD-Tool foi construida com base em aplicacdo Web usando Java
Server Pages (JSP), sistema gerenciador de banco de dados PostgreSQL 8.0. A deciséo de ser
uma aplicagédo Web foi baseada na afirmacgédo de Laudon e Laudon (2002) de que a Internet,
Intranets e Extranets sdo as principais plataformas para comércio eletrbnico, negdcios
eletrbnicos e empresa digital, pois esta tecnologia proporciona varios beneficios, como por
exemplo, a conectividade global, o facil uso, o baixo custo e a capacidade multimidia que
pode ser utilizada para criar aplicagdes, produtos e servigos interativos.

A escolha do Sistema Gerenciador de Banco de Dados Relacional (SGBDR)
PostgreSQL 8.0 aconteceu por vérios aspectos. O primeiro destes é a sua condi¢do open-
source, porém ndo se pode deixar de citar a possibilidade de trabalhar com as plataformas
Windows e Linux, além da facilidade de trabalhar com um interpretador da linguagem SQL.

Por meio desta ferramenta, o desenvolvedor de sistemas, ao criar uma nova
aplicacdo, deixard armazenados todos os dados utilizados em seu desenvolvimento, e 0
armazenamento destes dados facilitara uma manutencao futura da aplicacdo. O desenvolvedor
também deve cadastrar regras de negodcio, que poderdo e deverdo ser utilizadas no
desenvolvimento das aplicaces.

A BRD-Tool possui um repositorio de regras de negécio que pode ser compartilhado
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em projetos diferentes do mesmo desenvolvedor, e, caso a ferramentas seja utilizada por uma

fabrica de software, esta podera compartilhar este repositério com varios de seus clientes.

3.3 - Arquitetura

A Ferramenta BRD-Tool conta com dois atores: o Desenvolvedor e o0 Administrador,
como pode ser observado na Figura 3.1, na qual também apresentam-se 0s casos de uso
“Cadastrar Usuarios”, “Cadastrar Projetos” e “Cadastrar Banco de Dados Cliente” que sé
podem sofrer algum tipo de acdo pelo Administrador. Porém, os casos de uso “Cadastrar
Regras de Negdcio” e “Cadastrar Caso de Uso dos Projetos” podem ser realizados tanto pelo
Administrador quanto pelo Desenvolvedor. Entende-se por “Cliente” a empresa para a qual

esta sendo desenvolvido um Sistema de Aplicagéo.

) —
T~

. / Administrador \‘\S rir\‘Cadastrar Regras de Negocio

S/
Cadastrar Banco de Dados e EE
Cliente\s\ _
\

Cadastrar Usuario

,,,,,,(,7\ S é/ Desenvolvedor
Cadastrar Projetos Cadastrar Caso de Uso dos

Projetos

Figura 3.1 - Caso de Uso da Ferramenta BRD-Tool

Na Ferramenta BRD-Tool, serdo cadastradas as regras de negécio de cada empresa e
a definicdo de seu banco de dados. Somente apds estas informacGes estarem cadastradas é que

o0 desenvolvedor dara andamento no processo, definindo para quais tabelas serdo geradas as
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aplicacdes, quais os dados necessarios para a sua interface, qual a necessidade de acrescentar
regras de negdcio em cada uma destas aplicacfes. Apos todas estas defini¢bes, a ferramenta
gerara a aplicagdo. Como foi dito anteriormente, todas estas definigdes ficardo armazenadas
em um banco de dados da Ferramenta, e, em uma possivel manutencdo, basta acessar estes
dados armazenados e gerar novamente a aplicagdo com as novas necessidades.

Na Figura 3.2 é ilustrada a arquitetura da ferramenta em questdo, assim, pode-se
visualizar com maior clareza como é feito todo o processamento para gerar uma aplicacdo

com sua respectiva regra de negocio.
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Figura 3.2 - Arquitetura da ferramenta BRD-Tool

No procedimento de instalacdo da ferramenta € necessario cadastrar 0 usuario
Administrador e também um Projeto. A partir desses dois dados cadastrados é que se podera

dar inicio a criacdo dos “Caso de Uso do Projeto” das “Regra de Negdcio”.
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No cadastro sdo armazenados os dados dos usuarios que Sdo0 responsaveis por
determinados projetos que serdo determinados no cadastro, isto é, quando se cadastra um
projeto, selecionam-se 0s usuarios responsaveis por ele, além de armazenar seus dados. Por
exemplo, pode-se criar um projeto chamado “Controle de Pedidos”, o qual pode ter dois
usuarios “A” e “B”, que sdo 0s responsaveis por seu desenvolvimento.

No cadastro do “Banco de Dados do Cliente” sdo armazenadas as configuragoes
necessarias para se fazer a conexdo com o banco de dados do cliente e a extracdo do
metadados, pois € a partir dessas informacdes que sera apresentada toda estrutura do banco de
dados primério (ELMASRI e NAVATHE, 2005). Sao estas informacdes que facilitam a
escolha do banco de dados, seus relacionamentos e as referéncias de integridade cadastradas.

Na criacdo dos “Casos de Uso do Projeto” e das “Regras de Negdcio”, sdo utilizadas
as configuragcbes do “Banco de Dados do Cliente”. Ap6s a escolha do Projeto pelo
Desenvolvedor, sdo mostradas todas as tabelas existentes para que ele escolha uma para gerar
a aplicacdo. Todos os seus catalogos sdo apresentados, além dos campos que possuem
preenchimento obrigatério, como, por exemplo, as chaves primarias e 0s campos com
restricdo “not null”, j& apresentados na tela, o que torna mais &gil a ferramenta, além de
facilitar a visualizacdo do Desenvolvedor sobre as Regras de Negécio que ja foram definidas
no banco de dados.

Apos todas as informagdes necessarias estarem armazenadas no “Banco de Dados
BRD-Tool”, torna-se possivel a producdo de um formulario ou de um relatério, criado com a

linguagem JSP, para o usuério final onde todos os dados necessarios ficam armazenados.
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3.4 - Modelo do Banco de Dados

Como se pode observar nas Figuras 3.1 e 3.2, a Ferramenta BRD-Tool necessita de
uma estrutura de tabelas relativamente simples como pode ser visto no Diagrama de Entidade

e Relacionamento apresentado na Figura 3.3.

USUARIO REPOSITORIO_RN
COD_REGRA
LOGIN USER_PROJECT PROJETO -
NOME LOGIN (FK) CoD PRI NOME
SOBRENOME || g COD_PRI (FK)  [B—— - TIPO
SENHA DESCRICAO_PRJ OPERACAO
EMAIL VALORL
TIPO REGRAS_DE_NEGOCIOS EQBM';'E)AE
T— COD_REGRA (FK) | VALOR2
CAMPO CASO USO USE CASE PROJECT COD_USE_CASE_PRIJ (FK) } TABELA2
= = COD_USE_CASE_PRJ COD_PRIJ (FK) CAMPO2
gggigsfzggsgpm ® COD_PRI (FK) e NOME COD_USE_CASE_PRJ_ACAO-TRUE
CAMPO TIPO TIPO COD_PRJ_ACAO_TRUE
NOME @ OPERACAO VALOR_ACAO_TRUE
ORDEM DESCRICAO VALORL COD_USE_CASE_PRJ_ACAO_FALSE
DESCRICAO J COD_DBCLI (FK) TABELAL COD_PRJ_ACAO_FALSE
TABELA CAMPOL VALOR_ACAO_FALSE
* — @ VALOR2 DEPENDENCIA
‘ TABELA2
CAMPO2
COD_USE_CASE_PRJ_ACAO_TRUE
COD_PRJ_ACAO_TRUE
DBCLIENTE VALOR ACAO_TRUE
COD_DBCLI COD_USE_CASE _PRJ_ACAO_FALSE
COD_PRJ_ACAO_FALSE
SERVIDOR VALOR_ACAO_FALSE
USUARIO_META DEPENDENGIA
SENHA_META
USUARIO_DB
SENHA_DB
NOME_BANCO
SGBD_CLI

Figura 3.3 - Modelagem Entidade Relacionamento da Ferramenta BRD-Tools

Na Tabela “USUARIO” sdo armazenados 0S USUArios que possuem acesso ao
sistema, sendo que eles serdo distribuidos em trés categorias:

» Administrador — € 0 usuario que tem acesso a todas operacGes da
Ferramenta. Somente este tipo de usuario pode incluir um novo usuario, um
novo projeto e o relacionamento de quais usuarios trabalham em cada um dos
projetos criados, além também de criar novas regras de negécio e casos de

uso do projeto. Este usuario pode também acessar as aplicacdes criadas pela
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ferramenta e trabalhar como um usuério dos sistemas criados;

» Desenvolvedor — é o0 usuério que possui acesso somente a criacdo de novas
regras de negdcio e casos de uso do projeto, sendo possivel visualizar apenas
os projetos desenvolvidos por ele mesmo. Além de poder trabalhar como um
usuario dos sistemas criados, também pode acessar as aplicacdes criadas pela
ferramenta;

» Comum - este usuario s6 tem acesso as ferramentas geradas pelo usuarios do
tipo Administrador e Desenvolvedor, ou seja, é considerado como um usuario
final dos sistemas criados.

Na Tabela “PROJETO” estdo armazenados todos o0s projetos que estdo sendo
desenvolvidos ou mesmo os projetos que ja foram finalizados e estdo disponiveis para
eventuais manutencoes.

Um usuério pode e, normalmente, terd acesso a mais de um projeto, da mesma forma
como um projeto normalmente tera mais de um usuério. Por este motivo, existe uma tabela de
relacionamento de usuario com projetos, a “USER_PROJECT”.

Na Tabela “USE_CASE_PROJECT” estdo armazenados todos os casos de uso
especificos criados para cada um dos projetos. Por exemplo, pode-se ter um caso de uso
“Cadastrar Cliente” que existird em varios projetos diferentes e para um destes projetos as
informagdes armazenadas sdo distintas. Nesta tabela as informacdes de todos os casos de uso
sdo armazenas separadamente por projeto. Os dados armazenados nesta tabela s&o utilizados
para realizar eventuais futuras manutencdes nas aplicacbes que foram geradas. O campo
DESCRICAO desta tabela ¢ utilizado para documentacdo do caso de uso, e estas informacdes
ficam disponiveis para uma consulta on-line da aplicacéo.

Na Tabela “REPOSITORIO_RN” sdo cadastradas todas as regras de negocio

chamadas de genéricas. Adotou-se a nomenclatura genérica pelo fato das regras cadastradas



49

nesta tabela ndo serem especificas para um Gnico projeto, ou seja, esta regra estara disponivel
para ser utilizada em qualquer projeto criado pela Ferramenta BRD-Tool. Os dados contidos
nesta tabela ficam disponiveis para todos os usuérios do tipo Administrador ou
Desenvolvedor para o auxilio na criacdo de uma nova regra de negécio para um determinado
projeto.

A Tabela “REPOSITORIO_RN” é, na realidade, uma tabela de pardmetros para as
regras de negocio de um determinado projeto. Somente os campos COD_REGRA, NOME,
TIPO, OPERACAO e DEPENDENCIA, tém seu preenchimento normal, pois, inclusive estes
serdo utilizados na criacdo de uma regra de negdcio para um projeto. Os outros campos sao do
tipo boolean, e o0 seu preenchimento indicara se um determinado parametro é utilizado ou nédo
na criacdo de uma nova regra de negécio. Se na Tabela “REPOSITORIO_RN” o campo for
como um parametro obrigatério, quando esta regra de negdcio for utilizada em um projeto
especifico, 0 mesmo campo da tabela “REGRAS_DE _NEGOCIOS” deverd ser
obrigatériamente preenchido.

A Tabela “REPOSITORIO_RN” é comum para todos 0s projetos e € esta
caracteristica que permite a reusabilidade da mesma em varios projetos diferentes, além de
facilitar a criagdo de regras de negdcio para cada um dos projetos e minimizar a possibilidade
de erros nas criagdes de novas regras de negocio.

Como exemplo, pode existir no “REPOSITORIO_RN” uma regra chamada “Repor
Estoque Minimo baseado em Tabela de Parametro”. Esta regra sera do TIPO “Integridade” e
sua OPERACAO sera de comparacao “<=" e ndo tem DEPENDENCIA de nenhuma outra
regra. Neste exemplo, os campos TABELAl, CAMPO1l, TABELA2, CAMPO2 e
VALOR_ACAO_TRUE deverao ser preenchidos como obrigatérios. Desta forma, quando o
Desenvolvedor implementar esta regra de negocio em um projeto, ele serd obrigado a

preencher todos estes campos com os valores correspondentes aos dados do projeto, pois de
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um projeto para outro os nomes das tabelas e dos campos podem ser diferentes.

A Tabela “CAMPO_CASO USO” ¢é wusada para armazenar as seqiéncias
apresentadas pelos campos em um formulario ou relatério, e, também, para indicar qual é sua
descri¢do na aplicacdo, pois, algumas vezes, 0 nome do campo no banco de dados ndo € tdo
claro para o entendimento do usuério final. Por exemplo, pode-se ter um campo em uma
tabela de controle de estoque chamado “EST_MIN”, entretanto, aparecera para 0 usuario com
a descrigdo de “Estoque Minimo”.

Na Tabela “BDCLIENTE” sdo armazenados os dados referentes aos bancos de dados
dos clientes, podendo, inclusive, um cliente possuir mais de um SGBD (Sistema Gerenciado
de Banco de Dados).

Na Tabela “REGRAS_DE_NEGOCIOS” estdo armazenadas as regras de negocio

existentes para cada um dos projetos especificos.
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4 - ESTUDO DE CASO

4.1 - Consideracdes Iniciais

Neste capitulo sdo apresentados alguns estudos de casos realizados para mostrar o
funcionamento da Ferramenta BRD-Tool. Definidos os resultados esperados, esta ferramenta
divide-se em duas partes:

A) O cadastramento dos dados referentes aos usuarios, projetos e bancos de dados
dos clientes (esta etapa foi implementada na ferramenta e € realizada somnte
pelo usuario do tipo Administrador),

B) O cadastramento dos “Casos de Uso dos Projetos” e das regras de negdcio (esta
etapa foi parcialmente implementada).

A Ferramenta BRD-Tool possui duas interfaces diferentes: uma para os usuarios do
tipo Administrador e Desenvolvedor, e outra para os usuarios do tipo Comum, ou seja, 0S
usuarios finais dos Sistemas de Aplicacéo.

O capitulo esta organizado da seguinte forma: na Secédo 4.2 sdo apresentados os pré-
requisitos e os procedimentos para a instalacdo da Ferramenta BRD-Tool, na Secdo 4.3 esta
apresentada toda a manutencdo dos cadastros basicos da Ferramenta, sendo estes cadastros
necessarios para o inicio do uso da Ferramenta. Na Secdo 4.4 apresenta-se o funcionamento
da Ferramenta para o cadastramento de novos Casos de Uso de um projeto e na Sec¢do 4.5 0

cadastramento de novas Regras de Negocios.
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4.2 - Instalacdo da Ferramenta BRD-Tool

O pré-requisito para a utilizacdo da Ferramenta BRD-Tool é a instalacdo do SGBD
PostgreSQL 8.0 e do Java. A instalagdo do PostgreSQL sé é necessaria na maquina que
servira como Web Server.

Com estas ferramentas instaladas, é preciso instalar a Ferramenta em questao, que se
incumbira de criar todas as tabelas necessarias de acordo com o Apéndice A.

No término da instalagdo da ferramenta, é indispensavel a criacdo de um usuério, que
devera ser obrigatoriamente do tipo Administrador, além da criagdo de um projeto.

Apos a instalacdo da ferramenta, pode-se, entdo, iniciar o seu uso. Por medida de
seguranga e, também, para a identificagdo de quais acessos podem ser liberados, a Ferramenta
possui uma tela de validacdo do usuério (Figura 4.1). Tratando-se de uma ferramenta Web,
gue pode ser acessada de qualquer computador que tenha acesso a Internet, esta etapa é

indispensavel, pois garante que cada usuario tenha acesso somente aos projetos nos quais

esteja relacionado.

<3 Login - Microsoft Internet Explorer, EIE|E|
Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda "
Endereco ﬂjhttp:II'II'|DCa|hDSt:SDSDII'SLIDEFO.-"OZDBBBHIII b Ir @
Login de Sistena |
Login
Usuiro: | |
Password: | |
| Efetuar Login || Cancelar |
@Ll Concluido %J Intranet local

Figura 4.1 - Tela de Login do Usuério
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A validacdo do usuério é necessaria também para identificar qual é a interface da
Ferramenta e quais projetos este usuario pode ter acesso. A diferenca entre as interfaces de
um Administrador e Desenvolvedor para um usuario Comum (usuério final) pode ser notada
visualmente na disponibilidade dos menus localizados ao lado esquerdo da tela, como
apresentados nas Figuras 4.2 e 4.3.

Na Figura 4.2 nota-se a existéncia de um menu chamado Sistema, o qual é dividido
em sub-menus: o de Manutencdo e o de Projetos. O primeiro s6 € liberado para os usuarios do
tipo Administrador e Desenvolvedor, € nesta opc¢do que sdo realizados os cadastramentos e as
manutenc¢des dos usuarios, projetos e as configuracdes dos bancos de dados dos clientes.

Abaixo do menu Manutencdo, encontra-se 0 menu Projetos, o qual é liberado
somente para os usuarios do tipo Administrador, Desenvolvedor e Comum. Porém, para 0s
usuarios do tipo Comum, as opcdes sdo diferenciadas, pois este somente podera executar as
aplicacOes criadas, ja os usuarios do tipo Administrador e Desenvolvedor poderdo cria-las.
Como observado anteriormente, no Capitulo 3, um usuario pode ter acesso a mais de um
projeto, e, por este fato, h4 a separacdo de cada um destes projetos com 0s seus respectivos
nomes (na Figura 4.3 esta representado pelos nomes Calculo de Frete e Controle de Pedidos),

e, em cada um deles ha os casos de usos que foram criados.
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B a Sistema

Description Business Rules Tool
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Bam Vindo ao DBER Tool

...... ﬁ Usuarios

...... ﬁ Projetos

P R ﬁ Config. BD Cliente

gy Projetos

é....acalculn de Frete

ﬁ Caso de Uso

é....atnntrule de Pedidos
ﬁ Caso de Uso

&] concluida

‘-j Inkranet lacal

Figura 4.2 - Tela de Manutencé&o do Sistema

Observe a Figura 4.3: na interface do usuario do tipo comum somente aparecem 0S

projetos que sdo liberados para ele e dentro de cada um deles, somente estardo

disponibilizadas as aplicacGes criadas. Ndo ha, desta forma, a possibilidade de um usuéario

comum criar ou modificar uma aplicagdo ja existente.

<M Description Business Rules Tool - Geragdo - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

Endereco |:§| http:/ flocalhost: 8080/ geracaofhome, jsp

V|Ir

==

%]
'1;

L

aﬁeragéu

Description Business Rules Tool - Geracio

EI £y Projetos

Bern Windo a0 DBR Tool - Geracde

E......a[lall:ulo de Frete
é......acnntrule de Pedidos

&] Concluida

‘-ﬂ Inkranet local

Figura 4.3 -

Tela de Usuario Final
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4.3 - Cadastros Basicos da Ferramenta

As manutengdes necessarias para a liberacdo dos Sistemas de Informagdo criados
devem ser realizadas por pessoas da area técnica das empresas, ou, ainda, por pessoas
terceirizadas que conhecam a infra-estrutura das empresas, pois € necessario o conhecimento,
principalmente, das informacdes sobre o Banco de Dados dos clientes e dos tipos de usuérios

e projetos disponiveis.

431 - Cadastramento de Usuarios

Quando um usuario habilitado acessar a aplicacdo de cadastramento de usuarios, a
interface apresentada serd a mostrada na Figura 4.4, na qual estardo aparentes todos aqueles
cadastrados no sistema. Nesta tela existe um botdo para o cadastramento de novos usuarios
(“Criar Usuario”) e também para as manutencGes daqueles ja cadastrados. Neste segundo
caso, 0 procedimento sera realizado utilizando o botdo “Ver”, o qual exibird todas as
informacdes do usuario selecionado para, entdo, realizar a manutencao desejada.

A tela para manutencdo de um usuario ou para o cadastramento de um novo € a
mesma, somente sdo alterados os dados apresentados, ou seja, ao realizar a inclusdo de um
novo usuario ndo serd apresentado dado algum, j& no caso de uma manutencdo, todos 0s

dados do usuério serdo apresentados.
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gy Sistema
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ﬁ Usuarios

ﬁ Projetos

ﬁ Config. BD Cliente

= Projetos

gy Calculo de Frete

.5 Caso de Uso
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Comum

Edmundo dino@fundanet.br

|€
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‘-:g Intranet local

Figura 4.4 - Tela inicial do Cadastro de Usuérios

Na Figura 4.5 sdo apresentados todos os dados necessarios para a realizacdo do

cadastramento ou manutencdo de um usuario.

<22 Description Business Rules Tool - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar  Exibir

Eavaritos

Ferramentas  Ajuda

Endereco |§| http: /flocalhost: G0E0) Supers20Baan/home . jsp

EBX

oy Sistema
EI = Manutencdo

ﬂ Usuirios
ﬂ Projetos

é....aProjetos
é....atalculo de Frete
o ﬁ Caso de Uso

ﬁ Caso de Uso

ﬁ Config. BD Cliente

E| 5 Controle de Pedidos

Cadastro de Usuario

Dados do Usudrio

Login: | |

Senha: | |

Repetir Senha: | |

MNome: | |

Sobrenome: | |

E-mail: |

Tipo de Usudrio: " administrador ™ Caormum

Inserir || Alterar || Excluir || Sair |

@j Concluido

‘-j Intranet local

Figura 4.5 - Tela de Manutenc¢ao de Usuarios

Como na maioria dos Sistemas de Informacéo, é necesséria a criacdo de um login de

usudrio e sua senha, além disso, sao registrados os seus dados basicos: nome, sobrenome, e-
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mail e, por fim, o tipo deste usuario.
Sempre que se for fazer um novo cadastro, a op¢do que aparecerd sera de usuario
comum devido ao fato da maioria dos usuarios ser deste tipo, pois, sempre ha mais usuarios

finais dos Sistemas de Informacdo do que desenvolvedores.

4.3.2 - Cadastramento de Projetos

O nome Projeto para esta Ferramenta significa cada um dos médulos® que serdo
criados nos sistemas de informacéo, ou seja, dentro de uma empresa pode-se ter os modulos
de controle de pedidos, calculo de frete, contas a pagar, contas a receber, etc. Para cada um
destes modulos, que serdo tratados de forma diferente, devera ser criado um projeto. O fato de
gue mais de um projeto criado utilize o0 mesmo banco de dados dos clientes ja é previsto pela
Ferramenta, ndo havendo, assim, nenhum inconveniente ao se trabalhar desta forma, pois
apenas serdo diferenciadas as tabelas para a criagdo dos casos de uso.

Como mostrado na Figura 4.6, assim como na tela de manutencdo de usuarios,
guando um usuério do tipo Administrador ou Desenvolvedor entra nesta interface, todos os
projetos existentes cadastrados no sistema sdo apresentados, independentemente dos projetos
estarem ou nao relacionados para o usuario.

Tal fato ocorre devido a possibilidade do usuario, a qualquer momento, modificar
suas atividades e ter de iniciar um trabalho em um novo projeto. Mas, se ele ndo estiver
relacionado com determinado projeto, este ndo aparecera ao lado esquerdo da tela (local onde
estdo todos os projetos relacionados ao usuario). Dessa forma, € impossivel que o usuario se

engane com 0s projetos que esta trabalhando.

® Pequeno trecho de um programa grande que pode, se necessario, funcionar independentemente como um outro
programa. (Fonte Dic Michaelis)
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-2 Description Business Rules Tool - Microsoft Internet Explorer E‘E|E|
Arquiva  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda ;"
Endereca @‘l http: flocalhost ;G050 Supers206aanhome. jsp M Ir @
B _'JSiStema Cadasto de Projeto |
. g.S3Manutencdo

.5 Usuirios Criar Projeto
ﬁ Projetos

.23 Config. BD Cliente Cadigo  Descricie  Agdo

Projetos 3 Controle de Pedidos
B
E| Calculo de Frete 2 Calculo de Frete

. ..EjcCasode Uso
E| —yControle de Pedidos
ﬁ Caso de Uso

&l & Intranet local

Figura 4.6 - Tela Inicial do Cadastro de Projetos

Observe que a Figura 4.6 também possui os botdes “Criar Projeto” e “Ver”, que séo
as acOes idénticas do cadastramento de usuarios, modificando apenas a tabela acessada e 0s
dados necessarios para preenchimento.

Na Figura 4.7 sdo apresentados os dados necessarios para o cadastramento de um
projeto para que o mesmo nao fique sem um relacionamento com, a0 menos, um usuario.
Nesta mesma manutencdo é possivel fazer o relacionamento do projeto com 0s usuarios que
tem acesso.

Nota-se, ainda, que sempre que se entra nesta manutencao, caso seja um novo projeto
a ser cadastrado, serdo apresentados todos os dados sem preenchimento, com excecdo do
quadro de usuarios, pois neste sempre aparecerdo todos aqueles ja cadastrados no sistema.

Para que um usuario seja relacionado a um projeto basta clicar sobre o login do
usuario e entdo pressionar o botdo “>>”, e no caso de retirar o relacionamento basta clicar no
quadro do lado direito, onde estdo todos os usuarios relacionados e, em seguida, clicar sobre o

botdo “<<”.
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| Description Business Rules Tool - Microsoft Internet Explorer, E|E|E|
Arquivo Editar  Exbir  Fawvoritos  Ferramentas  Ajuda ,"
Endereco |f§] http: fflocalhost ;5080 Supert20Baan hame. jsp v| Ir @
E| @ Sistema Cadastro de Projeto |
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ﬁ Projetos
| .. Config. BD Cliente codign:[ |
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S Intranet local

@I'l Concluida

Figura 4.7 - Tela de Manutencao de Projetos

43.3- Cadastramento dos Bancos de Dados dos Clientes

Como j& mencionado anteriormente, para varios projetos de um mesmo cliente pode
ser utilizada a mesma configuragdo de um banco de dados, porém, ainda é possivel que um
Unico cliente tenha mais de um banco de dados, sendo esta uma condi¢do suportada pela
Ferramenta.

Na Figura 4.8 é mostrada a tela inicial do cadastramento de bancos de dados dos
clientes. Nesta tela sempre aparecerdo todos os bancos de dados de clientes cadastrados que
poderdo ser de mais de um cliente. Por isso, é importante definir varios dados para poder

identificar quem realmente é o cliente.

Os usuarios que criam 0s casos de uso e regras de negdcios precisam sempre estar



60

muito esclarecidos sobre quais sdo 0s bancos de dados a serem utilizados, pois alguns podem
dizer que uma das falhas no desenvolvimento da ferramenta é ndo ter um relacionamento de
projeto com banco de dados. Mas isto ndo foi feito para que a ferramenta tivesse uma
flexibilidade de em apenas um projeto, ter acesso a mais de um banco de dados, o que se julga
ser mais Uutil.

Né&o se pode esquecer de que o cadastramento de um banco de dados de cliente é o
responsavel por identificar qual € o Sistema Gerenciado de Banco de Dados do cliente, e para
esta versédo da ferramenta, somente os SGBD PostgreSQL e Oracle estdo implementados.

Na Figura 4.9 observam-se as necessidades de identificar qual é o servidor e como
esta ferramenta foi desenvolvida com a tecnologia Web que podera ser instalada em um
servidor fora da empresa e continuar fazendo acesso ao mesmo, o que facilita uma

manuteng&o terceirizada.

3 Description Business Rules Tool - Microsoft Internet Explorer,

Arquiva  Editar Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda N

Endereco 4] http:jjlocalhost:B080/Super%:20Baanhome. sp ] ' Ir @

- _‘JSiStema Configuracio do BD Cliente |

g —yManutencdo

ﬂ Usuarios Incluir Banco de Dados
ﬁ Projetos . i ;
ﬂ Config. BD Cliente Cddign SGBD Servidor NMome do Banco Acdo
_\jl'-'nl.:l-:-ljetl:ls 1 Postgre 5L localhost REGRA1 -\.-"EI’
E| _\Jl:alculu de Frete 2 PostgreSQL localhost TESTE_CHRIS
... Ef Caso de Uso
El —jControle de Pedidos
ﬁ Caso de Uso
é;‘] ‘-_J Intranet local

Figura 4.8 - Tela inicial do Cadastro de BD dos Clientes

As informacdes relacionadas a metadados® e do usuério do banco de dados sdo de

grande importancia para esta criacdo, pois se um destes dados ndo for informado

® Metadados s&o normalmente conhecidos como “informacao que descreve informacao” (SILVA, 2000)
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corretamente, os usuarios ficardo impossibilitados de criar 0s casos de usos e regras de
negocios, uma vez que 0 sistema ndo conseguird identificar as tabelas para que sejam
cadastradas as manutencoes.

E sempre muito importante que o administrador do banco de dados (DBA) mantenha
informadas as pessoas responsaveis por estes dados, pois uma mudanca de senha, por
exemplo, pode comprometer todo o desempenho da Ferramenta.

Na Figura 4.9 sdo apresentados os campos de configuragdo do SGBD adotados no
projeto em desenvolvimento, informando o nome do servidor, o login e senha dos usuarios

metadado e do banco de dados e 0 nome do Banco de Dados.

| Description Business Rules Tool - Microsoft Internet Explorer, E|@|E|
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Usuario Banco de Dados: | |

Senha Banco de Dados: l:l

Mome do Banco: | |

Configuracies

ﬁ Caso de Uso

Inserir || Alterar || Excluir || Sair |

@ Concluido & Intranet local

Figura 4.9 - Cadastramento de um Banco de Dados do Cliente
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4.4 - Cadastramento Novos Casos de Uso de um Projeto

E apresentado agora o funcionamento da ferramenta para a geracio e também os
novos casos de usos e regras de negdcios de um sistema de informacdo. Nas etapas
apresentadas no topico “Cadastramento dos Dados Bésicos da Ferramenta” foram cadastrados
todos os dados necessarios para a execugao deste teste.

Ressalta-se aqui que parte desta etapa da ferramenta estd desenvolvida, mais
especificamente a defini¢do dos casos de uso, a sele¢do do banco de dados, a tabela e também
0s campos com suas ordenagdes. Porém, o cadastramento das regras de negdcios que é
apresentado faz parte do protdtipo criado. Serd, entdo, apresentado uma simulagdo de como as

etapas todas deverdo ser cadastradas.

4.4.1 - Projeto de Controle de Pedidos

Para uma exemplificacdo da Ferramenta, serd utilizado um projeto de Controle de
Pedidos. Para tanto, foram utilizadas apenas quatro tabelas: cliente, item, pedido e
item_pedido, como apresentado na Figura 4.10.

A Ferramenta BRD-Tool sera utilizada para criar as aplicagdes de manutengédo destes
registros, e pode-se notar que neste exemplo simples, existem alguns relacionamentos de

tabelas que deverdo ser obedecidos pela ferramenta.
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. Pedido

Cliente - Item

T . numero_pedido .
codigo_cliente codigo_item

lient codigo_cliente (FK) i

n%mcej_c |$n etz ® data_pedido nome_!tem
cida el__c |;=.n e pagamento_pedido preco_item
cnpj_cliente valor_total_pedido

Item_pedido

numero_pedido (FK)
codigo_item (FK)

quantidade_item
valor_item

Figura 4.10 - Estrutura do Estudo de Caso Controle de Pedidos

Neste exemplo, sdo aplicadas as seguintes regras de negdcios:
1. A data do pedido ndo podera ser menor do que a data atual;
2. O valor do pedido ndo podera ser menor que 10;

3. Nao e possivel ter pedido sem ter itens dos pedidos.

e | Description Business Rules Tool - Microsoft Internet Explorer |Z||E|[5__<|
My

u

grquivo  Editar  Exibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda
Endereco |€| http: }flocalhost: 5080/Super % 20Baan home. jsp v| Ir & -
E a SIStenya Escolha do Caso de Uso |
| G..CyManutencio
...... ﬂ Usuarios
______ ﬁ Projetos Caso de Uso Banco de Dados Campos Regras de Megdcio Concluir
I S ﬁ Config. BD Cliente
E....aPrujetus B o U
&--[_]Calculo de Frete
& 3y Controle de Pedidos Tipo: | v|
b ﬂ Caso de Uso Nome:l |
Texto:

H Intranet local

|

Figura 4.11 - Etapas da criacdo de uma aplicacgéo
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Quando se entra na criacdo de novos casos de uso, uma tela como a apresentada na
Figura 4.11 é mostrada, na qual pode-se perceber todas as etapas necessarias para gerar uma
aplicacgéo.

A sequéncia a ser seguida para a criacdo de uma aplicacdo € muito importante, pois
destas etapas € que sera gerada a documentacdo do sistema.

Na tela identificada como caso de uso é preciso identificar, primeiramente, o tipo de
caso de uso, que podem ser dois: Manutencdo de Registro ou Relatério. Esta opgdo € que
identificara a interface necessaria para a aplicacdo. No caso, sera criado primeiramente um
caso de manuteng&o de registro.

Ap0s a escolha do tipo de caso de uso, escolhe-se, entdo, 0 nome, ou seja, aquele que
sera apresentado para o usuario comum (final) para que 0 mesmo possa saber 0 que aquela
aplicacdo faz.

O campo texto é que sera aproveitado para a documentacéo. E justamente por causa
deste campo que esta tela é denominada de caso de uso. Neste campo devera ser descrito
exatamente o que esta aplicacdo deve fazer, quem sdo seus atores e no caso da sessdo, deve
ser descrito obrigatoriamente o cenario principal, e caso exista, também o cenario secundario.

Na Figura 4.12, tem-se exatamente o exemplo da geracdo da aplicacdo de cadastro de

cliente. No campo de texto, o caso de uso que foi utilizado é:
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<3 Description Business Rules Tool - Microsoft Internet Explorer EJE|S|
¥

grquivo  Editar  Egbir  Eaworitos  Ferramenkas  Ajuda

j
Endereca El httpsfflocalhost : 8080/ Super % 20Baan/home. jsp A Ir @ =
= JSistema

Escolha do Caso de Uso |

g CyManutencdo
ﬁ Usuarios
______ ﬂ Projetos Caso de Uso Banco de Dados Campos Regras de Megdcia Cancluir

= L ﬁ Config. BD Cliente
B -_\JPrn]etns Casos de Uso
- Calculo de Frete

El —yControle de Pedidos Tipo: | Manutencdo de Registro

.5 Caso de Uso Nome: [ Manutencdo de Cliente

IPara a inclusio de wn &
nowvo cliente o

Texto: (usuario dewvera
informar wm codigo de
cliente, este codigo w

&l % Tnkranet local

Figura 4.12 - Inclusdo da Manutencé&o de Cliente

“Para a inclusdo de um novo cliente o usuério devera informar um codigo de cliente,
este codigo devera ser verificado para saber se ndo existe. No caso da ndo existéncia, sera,
entdo, informada o seu Nome, sua Cidade e seu CNPJ”. Se o cddigo do cliente ja existir, serdo
apresentados na tela os dados do cliente e somente as opcdes de excluséo ou alteracdo serdo
disponibilizadas. No caso de uma alteracdo, somente os campos de Nome, Cidade e CNPJ
poderdo ter alteracdes. No caso de uma exclusdo, a mesma s6 podera ser executada caso 0
cliente ndo tenha nenhum pedido registrado.”

Clicando no botdo OK da tela, a ferramenta passa automaticamente para a segunda
etapa, que é a informacdo do Banco de Dados, como pode ser visto na Figura 4.13.

O que se percebe, entdo, € que nao significa apenas a escolha do Banco de Dados,
mas também a da tabela.

Quanto o usuario escolher o Banco de Dados, a Ferramenta DBR-Tool se incumbira
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de buscar todas as tabelas existentes neste banco, e, entdo, o desenvolvedor devera escolher
com qual tabela trabalhard. Nota-se, nesta etapa, a grande importancia de se definir
claramente 0 nome do caso de uso, pois 0 nome da tabela ndo ficara exposto em nenhum lugar

futuramente e, mesmo que ficasse, muitas vezes, 0s nomes das tabelas ndo tem uma expressao

clara do que ela representa.

<3 Description Business Rules Tool - Microsoft Internet Explorer E|E|g|
grquivo  Editar  Egbir  Eaworitos  Ferramenkas  Ajuda :,'
Endereca |§| httpsfflocalhost : 8080/ Super % 20Baan/home. jsp V| Ir @ =
EG Sistema Escolha do Banco de Dados |
. B-£3yManutengdo

...... ﬁ Usuarios

______ ﬂ Projetos Banco de Dados Campos Regras de Megdcio Concluir

...... ﬁ Config. BD Cliente

é,__.aPrnjetns
[--[]Calcule de Frete

Escolha do Banco de Dados

& CyControle de Pedidos Banco de Dados: | TESTE_CHRIS +
- ﬁ Caso de Uso Tabela: |M V|
@ Concluida tj Inkranet local

Figura 4.13 - Escolha do Banco de Dados

Novamente, clicando no botdo “Ok,” a ferramenta passara para a proxima etapa que
é a escolha dos campos que fardo parte da aplicacdo, como apresentado na Figura 4.14. Todos
os campos da Tabela estardo disponiveis para serem selecionados. Porém, os campos que
forem identificados como chave primaria ou chave estrangeira fardo, obrigatoriamente, parte

da aplicagéo.
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<} Description Business Rules Tool - Microsoft Internet Explorer E]@IFEI
Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda !';'
Endereco @hl http:jflocalhost: 0S80/ Super % 20Baaniharme. jsp hd Ir '@ v

Escolha da Tabela e Campos |

-3 Sistema

E “yManutencio

- Z Usuarios
H ﬁ Projetos Caso de Usa Banco de Dados Fegras de Megdcio Caoncluir
: .5 Config. BD Cliente
=i _,,JPro]etus Escolha de Campos
—Calculo de Frete
g-- 5 Controle de Pedidos —cnpj_cliente
" ﬂ Caso de Uso cidade_cliente
nome_cliente
cod_cliente
Campos:
Ordem Campo Descricio Remover
[1 | [nome_cliente |[Nome | Remover
[z |[cidade_cliente || cidade | Remover
[3 | |cnpi_cliente |[chpa | Rermnover
[0 |[cod_cliente | codigo cliente | Remover
@'] Concluida ‘-_J Inkranet local

Figura 4.14 - Escolha dos campos e ordenacéo

Nesta etapa do processo, quando é feita a escolha dos campos, estes também poderéo
receber uma nova descri¢do, pois, muitas vezes 0s novos dados aos atributos da tabela ndo sdo
0s mais apropriados para serem apresentados aos usuarios e, muitas vezes, nao sao claros para
o entendimento. Além da escolha da descricdo do campo, pode-se também escolher a
ordenacdo do mesmo, pois muitas vezes um atributo da tabela pode ndo estar em uma
seqliéncia logica devido a uma série de motivos que ndo é o foco deste trabalho, e esta
ordenacdo € que permitird ao usuario colocar estes atributos na melhor seqiiéncia de
preenchimento para 0s usuérios finais.

Apo6s o preenchimento desta etapa, clicando no botdo “Concluir”, a ferramenta ird

para a etapa de cadastramento das regras de negdcios. E uma das etapas mais importante desta
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ferramenta.

Como é apresentado na Figura 4.15, podera ser adicionada a um caso de uso uma
regra de negocios, podendo ser especifica ou genérica. Porém, sempre sera nesta tela que as
regras de negdcios serdo cadastradas. Outros comentarios sobre o cadastramento das regras de
negocios sdo descritos mais adiante, pois esta atividade ndo € obrigatoria para todas as

aplicagOes que serdo geradas, como no caso do exemplo de um cadastramento de cliente, que

ndo possui nenhuma regra especifica.

<3 Description Business Rules Tool - Microsoft Internet Explorer, E|E|E|
Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda ,"
Endereca |f§] http: fflocalhost: 8080/ Super¥:20Baanfhome . jsp v | Ir @
E‘ a SISIENS Escolha da Tabela e Campos |
g CyManutencdo
...... ﬁ Usuarios
______ ﬂ Projetos Cazo de Uso Banco de Dados Carmpos Regras de Negdcio Cancluir
...... ﬁ Config. BD Cliente

é....aPrujetus
é....a[lall:ulo de Frete

Definicio de Regras de Magdcio

: i ﬂ Caso de Uso Tipo: Inteqridade vl
é....atuntrule de Pedidos Adicionar

b ﬁ Caso de Uso

@] % Intranet local

Figura 4.15 - Inclusao de Regras de Negdcios.

Quando uma regra de negocios for incluida em alguma aplicacdo, ela pode ser
escolhida de um repositorio de regras ou também ser cadastrada. Para o cadastramento de uma
nova regra, deve-se especificar se € uma regra de integridade ou de automatizacao.

Apbs a inclusdo das regras de negécios, deve ser clicado no botdo “Ok” para dar

continuidade a finalizag&o e criacdo da interface da aplicagdo a ser gerada. Clicando no botéo
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“OK?”, sera apresentada uma tela, como pode ser vista na Figura 4.16. Notamos que nesta tela
aparecerdo todos os dados necessarios para a criagdo da aplicagdo. Todas estas informacGes
ficardo armazenadas para uma necessidade futura de manutencdo nesta aplicacdo, ou mesmo

para um melhor entendimento de seu funcionamento pelo desenvolvedor.

& | Description Business Rules Tool - Microsoft Internet Explorer, g@l§|
1
oy

Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  #juda

Endereco ﬂ;l] http:fflocalhost: 8080 Super:20Baanhome. jsp h . 1 @ M
B _qSistema

Gravar Informacies |

5. —yManutencio

. ﬁ Usuarios
ﬁ Projetos Caso de Uso Banco de Dados Campos Regras de Megdcio
.5 config. BD Cliente
=5 _‘]PrDJEtDs Gravar Informactes
@[] Calculo de Frete
E| _\JEnntrnIe de Pedidos Caso de Uso: Manutencio de Cliente
ﬁ Caso de Uso Banco de Dados: TESTE_CHRIS
Tipo de Componente: Manutencio de Registro
Para a inclus8o de um novo cliente o usudrio devera informar
urn cédigo de cliente, este céddigo serd avaliado se ndo existe
cadastrado, no caso da ndo existéncia serd entdo informada o
seu Mome, sua cidade & seu CHPL, Se o cadige do diente j3
_ . _existir sera aprezentado na tela oz dados do diente & zoments
DescHcao: = & o o ; g
as opgdes de excluzdo ou alteragdo serfo disponibilizadas, Mo
caso de urna alteragdo, somente oz carmpos de nome, cidade &
cnpj poder3o ter alteragies, Mo caso de uma exclusdo, a
rmesma sd poderd ser executada caso o cliente nfo tenha
nenhurn pedido registrados.
Campos:
Ordern Carnpo Descricio
[1 | [mome_cliente |[Nome |
[2  |[cidade_cliente |[cidade |
[3  |[cnpi_cliente |[cnPa |
[0 |[cod_cliente |[codige do cliente |
Regras:
@ Concluida & Intranet local

Figura 4.16 - Gravacao da aplicacéo

Apos o desenvolvedor confirmar todos os dados, basta clicar no botéo “Gravar”, este
novo caso de uso ficard armazenado e disponivel para qualquer desenvolvedor que tenha
relacionamento com o projeto em questao.

Como apresentado na Figura 4.17, todos os casos gerados ficam armazenados na
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sequéncia em que foram criados, e nesta mesma sequéncia os aplicativos ficardo disponiveis
para os usudrios finais (Figura 4.18).
Ap0s a criacdo destas etapas, notou-se que é necessario criar uma forma diferente de

apresentacdo dos casos de uso para os usudrios finais, pois, a sequéncia de criacdo das

aplicacfes no menu dos usuarios finais ndo fica bem organizada.

<2 Description Business Rules Tool - Microsoft Internet Explorer E”ﬁwg

Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda :;'

Endere;o |@ http:flocalbost: 8080/ Superv.20Baan/home. jsp V| Ir @

Sistema
....aManutengéu
ﬁ Usuarios
ﬂ Projetos Caso de Uso Banco de Dados Campos FRegras de Megdcio Concluir
ﬁ Config. BD Cliente

Projetos
...y Calculo de Frete

ﬁ Caso de Uso Tipo: | vl
.. 5)Controle de Pedidos
ﬁ Caso de Uso
E Manutencdo de Cliente
E Manutengdo de Itens Texto:
E Manutengdo de Pedidos
E Relatdrio de Clientes
E Relatério de Itens
E Relatério de Pedidos

Escolha do Caso de Uso |

Casos de Uso

Nome: | |

@ \-3 Inkranet local

Figura 4.17 - Armazenamento dos Casos de Uso cadastrados para desenvolvedores.

Porém, como uma forma alternativa, o desenvolvedor podera utilizar a criacdo de
varios projetos diferentes para a criacdo dos menus. Por exemplo, no caso mostrado na Figura
4.18, poderia ter sido criado um projeto de Manuteng6es de Controle de Pedidos e outro de
Relatérios de Controle de Pedidos. Entretanto, apesar de ser valida, ndo é a melhor
alternativa.

Um exemplo da interface dos aplicativos criados pela ferramenta também esta

apresentado na Figura 4.18, sendo este um aplicativo de manutencdo. Além dos botdes
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“Insere” e “Limpar”, também devera estar disponivel um botdo de “Ajuda”, e este quando
pressionado mostrard o texto que foi cadastrado como texto. Sendo assim, além de poder
gerar a documentacdo para ser criado um manual sobre todo o sistema, os usuarios finais
ainda terdo acesso ao funcionamento de todas as aplicagdes de forma on-line, o que facilita

ainda mais a utilizacdo do sistema, gerando uma quantidade menor de davidas, falhas e erros

dos usuarios.

3 Description Business Rules Tool - Geragdo - Microsoft Internet Explorer ['._|['E|r$__(|
Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda ;','
- | q\ '-\J I‘:Fn‘_ v IR 3 = -
O-© HR®G LPwed R % mw-JLd
Endereco |S§| http:fflocalhost: 0&0 geracan/home. jsp V| Ir @
Geracdo Caso de Uso Manutencio de Cliente |

5. CyProjetos
...y Calculo de Frete

é....atuntrule de Pedidos

""" E Manutencdo de Clie Cazo de Uso Manutengio de Cliente
...... E Manutencio de Iter
...... E Manutencdo de Ped CNPI | |
______ E Relatdrio de Cliente Cidade | |
...... E Relatirio de Itens Codigo do Cliente | |
...... E Relatirio de Pedida Nome | |
Insere | | Limpar |
£ 3
@ Concluida \3 Intranet local

Figura 4.18 - Apresentacéo dos Casos de Uso para usuarios finais — Manutenc¢ao de Clientes.

4.5 - Cadastramento de Regras de Negdcios.

O cadastramento das Regras de Negdcios € a parte mais importante desta ferramenta.
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Porém, ndo esta pronto devido as varias mudancas ocorridas desde a primeira concepgdo do
projeto. Muito se evoluiu com os testes realizados, entretanto, muitas definicbes ndo foram
bem definidas por falta de informagdes sobre a programacdo utilizando regras de negocios.
Contudo, apesar da ndo implementacdo desta etapa da ferramenta, hoje, a proposta para o
desenvolvimento da mesma estd muito mais amadurecida e vérias simulagGes foram
realizadas, e nestes casos simulados, conseguiu-se atender as necessidades.

A primeira falha encontrada foi a de ndo poder criar regras de negécios que nédo
estivessem relacionadas com as tabelas, e também a condicdo das regras ndao serem validadas
no momento do preenchimento dos campos, mas sim na finalizagdo da execucdo do
aplicativo, como, por exemplo, na inclusdo de um registro. As regras de negocios sO seriam
validadas ap6s todo o preenchimento dos dados, o que atrapalhava muito no andamento das
atividades, da mesma forma como acontece hoje com muitos aplicativos com interface
internet que so6 validam os dados ap6s tudo preenchido.

Apos todos estes testes, pode-se dizer que a estrutura da Ferramenta BRD-Tool
apresentada supriu varias necessidades que no inicio do projeto ndo haviam sido mapeadas
como uma dificuldade do desenvolvimento.

Como apresentado na Figura 2.2, temos um repositorio de regras de negocios, onde
se encontram todas as regras de negdécios cadastradas que sdo chamadas de genéricas. Todas
as regras de negocios que ficam cadastradas no repositério ndo possuem relacionamento com
nenhum projeto, e justamente por isto, sdo chamadas de genéricas, pois em todo e qualquer
projeto que sejam criadas, sera possivel utiliza-las pois ja estdo previamente cadastradas.

Em um primeiro momento, as regras de negécios cadastradas sdo as genéricas,
liberadas para serem utilizadas futuramente em qualquer projeto. Quando estas regras de
negocios forem utilizadas em um projeto especifico, serd necessario informar com quais

tabelas existirdo os relacionamentos.
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Devido a esta necessidade de cadastramento de regras de negocios genéricas, na
Tabela “REPOSITORIO_RN” nota-se a existéncia dos mesmos campos da Tabela
“REGRAS_DE_NEGOCIOS”. Porém, os tipos dos campos so totalmente diferentes, pois no
caso da primeira tabela, todos o0s dados sdo parametros e na tabela
“REGRAS_DE_NEGOCIOS” os dados referentes ao nome das tabelas e aos campos serdo
cadastrados.

O funcionamento acontece da seguinte forma: aproveitando as regras que foram
propostas no projeto de controle de pedidos (Secdo 4.4.1) no repositorio de regras de negocios
encontram-se as trés regras cadastradas e elas ficardo disponiveis para qualquer novo projeto.
Porém, quando estas regras forem cadastradas para um projeto especifico, além de gravar o
cddigo da regra de negdcios, serdo também alimentados os campos de cédigo do projeto e do
caso de uso especifico.

O repositorio de regras de negocios terd todos os seus campos preenchidos como
parametro para facilitar para o desenvolvedor da ferramenta. Quando houver a criagdo de uma
regra de negdcios especifica para um projeto, deve-se ter o conhecimento de quais campos das
regras de negdcios deverdo ser preenchidos, evitando falhas no desenvolvimento.

Exemplificando, tem-se a regra de negdcios de que a data do pedido ndo pode ser
inferior a data atual. No repositdrio de regras de negécios, esta devera estar cadastrada com os
parametros apontando que a regra de negdcios é do tipo “Integridade”, ou seja, se a condicao
ndo for satisfeita sera dada uma mensagem, a operacgao sera “<=", neste caso, sera necessario
informar a tabelal, o campol, o valor2, e o valor_acao_true. Com todos estes parametros
cadastrados, quando uma regra deste tipo for criada para um projeto especifico, ela s6 podera
ser cadastrada se houver o preenchimento de todos estes valores da forma correta, caso
contrério, a regra nao podera ser cadastrada.

Para gerar para o projeto especifico do controle de pedidos, ao selecionar a regra do
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repositorio, ela sera copiada na tabela “REGRAS_DE_NEGOCIOS”. Porém, 0os campos de
caso de uso e projeto serdo gravados com o0s cddigos gerados nas tabelas
“USE_CASE_PROJECT”, os campos de preenchimento obrigatério serdo abertos na tela de
cadastramento para o seu preenchimento. Neste caso serdo o tabelal, campol,e valor2. O
campo tabelal devera ser preenchido com o nome da tabela de pedidos do referido projeto, e
0 campo campol com o nome do campo da tabela que represente a data do pedidos.

Suponha que este projeto tenha a estrutura apresentada na Figura 4.10.

Neste exemplo, o campo tabelal devera ser preenchido com “Pedido”, o campo
campol com “data_pedido”, o campo valor2 com o comando de data do sistema (sysdate). Os
outros campos ja virdo com o preenchimento especificado na tabela de repositorio de regras
de negadcios.

Para a segunda regra de nego6cios mencionada, o tipo de regra seria de
““automatizacdo’, pois neste caso ndo apenas sera dada uma mensagem, mas sera chamado
um novo caso de uso. Os campos de pardmetro serdo tabelal, campol, valor2,
cod_use_case_prj_acao_true. O campo de tabelal devera ser preenchido com “Pedido”, o
campo campol com “valor_total_pedido”, o campo valor2 com o valor minimo estipulado, e
0 campo cOd_use_case_prj_acao_true deverd ser preenchido com outro caso de uso, que
neste caso sera o criado para o cadastramento dos itens dos pedidos.

Se a regra de negdcios citada acima ndo fosse comparar o valor com outro especifico,
mas sim com um valor existente em uma outra tabela, por exemplo, se houvesse uma regra de
negocios comparar estoque com o ponto de ressuprimento, neste caso, seria necessario, entao,
preencher os campos tabelal, campol, tabela2, campo2, o restante seria igual ao mencionado
anteriormente, sendo s a diferenca que teriamos de preencher o campos tabela2 e campo2
com a respectiva tabela e campo.

Com a criacdo do repositério de dados e ja pensando na criacdo da rule engine
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(maquina de regras), foi criado o campo DEPENDENCIA, cuja funcdo é determinar a
dependéncia de uma regra de negocios com a outra, ou seja, quando 0 usuario criar uma regra
de negdcios em seu projeto, caso esta regra seja dependente de outra, obrigatoriamente seréa
preciso criar esta que esta relacionada.

O exemplo que foi exercitado foi o de calcular o valor total de uma nota fiscal. Para
que este valor seja calculado, deve-se, também, calcular o valor das mercadorias, além do
valor dos impostos, que, por sua vez, devem ser todos calculados separadamente, visando ja
os livros fiscais a serem impressos. Sendo assim, devem ser calculados: o valor do IPI, o valor
do ICMS, o valor do PIS e o valor do COFINS.

Para um melhor entendimento da tabela “REPOSITORIO_RN”, o campo
OPERACAO tem por finalidade fazer parte da instrucdo SQL construida com a geracdo da

regra de negécios. Desta forma, como ilustrado, esta operacdo podera ser “>; <; >=; <=; =;

avg; count”, dentre outras.

& Description Business Rules Tool - Geragao - Microsoft Internet Explorer E|@E|
#

Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

O-© HNR®G PLPHO RS w-LJK

Endereco @J http:/ flacalhost: 3080/ geracao/hame. jsp 4 ' Ir @

nacaty Caso de Uso Manutencio de Itens |

~ Projetos

..y Calculo de Frete
..y Controle de Pedidos

ﬁ Manutencdo de Cliente Caso de Uso Manutencio de Itens
: ﬁ Manutengdo de Itens
E Manutencdo de Pedidos cod_item | |
ﬁ Relatério de Clientes nome_item |
: ﬁ Relatdrio de Itens preco_item | |
E Relatdrio de Pedidos Theere | | Tomoeh
< >
@ Concluida ‘-_g Intranet local

Figura 4.19 - Apresentacéo dos Casos de Uso para usuarios finais — Manutencao de Itens
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Apbs a aplicacdo do Estudo de Caso apresentado (Figura 4.10), pode-se observar 0s
resultados obtidos nas Figuras 4.18, 4.19, os quais estardo de acordo com o0s resultados

esperados, podendo ser notados os relacionamentos existentes das tabelas.
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CONCLUSAO

A existéncia de muitas pesquisas e algumas ferramentas ja desenvolvidas com o uso
da metodologia das regras de negocios demonstra a existéncia de varias vantagens que podem
ser atingidas com esta tecnologia. Inclusive, muitos trabalhos de centros de pesquisas
relacionados a instituicdes de ensino estdo trabalhando com esta nova tecnologia e estéo
conseguindo bons resultados e auxilios a pesquisa. Porém, nota-se que ndo é algo tao simples
de ser trabalhado.

Pode-se perceber que esta tecnologia ainda tem muito que ser explorada e que a sua
utilizacdo fara com que os sistemas de informacao das empresas ndo estejam ligados somente
as pessoas da area técnica, mas também aos gestores das empresas, de forma que eles possam
criar suas ferramentas e entender mais facilmente o funcionamento das empresas.

Os conceitos estudados sdo apenas 0S pioneiros nesta area, mas muitos outros
surgirdo. Dessa forma, ha atualmente uma grande dificuldade de se modular uma ferramenta
gue compreenda todas as necessidades. Porém, elas podem atender as necessidades ja
descobertas, €, assim, como toda tecnologia, sua evolucdo devera ocorrer rapidamente.

A proposta de uma ferramenta de desenvolvimento de software baseada em regras de
negocio e casos de usos abre uma etapa que determina os tipos de retso de codigo ou objetos,
a partir de um conjunto de casos de usos e suas respectivas regras de negdcio, antes, apenas,
de se utilizar o codigo (como as API do Java). Tais objetos confeccionados e testados a partir
de uma regra de negdcio, dificilmente sdo modificados de empresa para empresa, garantindo,
assim, seu reuso sempre que necessario. Outros objetos podem ficar apenas ligados as regras
de negdcios como um modelo de como utilizar, mas proporcionando uma facil adaptacdo de
outras aplicabilidades semelhantes em empresas distintas.

Diferentemente de como acontece com as API’s do Java (onde os desenvolvedores
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devem estuda-las para entender o seu funcionamento e somente ap0s esta avaliacdo € possivel
saber se ha, realmente, o funcionamento desejado pelo desenvolvedor para a sua aplicacdo e
quais sdo as manutencBes necessarias para uma adaptacdo perfeita ao seu funcionamento),
qguando os objetos gerados por uma ferramenta de desenvolvimento baseada em regras de
negocio tornam-se inUmeras vezes mais praticos para o seu entendimento e aplicabilidade,
pois € necessario que o desenvolvedor entenda qual regra deverd ser utilizada, e, apds esta
identificacdo, basta escolher a regra correta no repositorio.

Além da vantagem da reusabilidade, que é um fator de peso para a opgdo por esta
nova metodologia, outra vantagem apresentada na ferramenta proposta é a facilidade da
manutencdo das regras de negocios e casos de uso definidos.

Tanto as regras de negocios que devem ficar armazenadas em um repositorio, quanto
as aplicagcdes desenvolvidas possuem uma documentacdo que se torna quase um passo
obrigatério na criacdo de cada um destes componentes. Tal fato facilita uma manutencdo em
qualquer que seja o nivel de abstracdo, pois, 0 desenvolvedor facilmente identificard qual é o
comportamento de cada uma destas aplicacfes. Pelo processo de armazenamento de todos
componentes necessarios para a geracao da aplicacdo, para que se faca uma manutengdo na
aplicacdo, basta apenas fazer a manutencdo na etapa necessaria para que a ferramenta gere a
aplicacdo com todas as corregdes.

Esta proposta de uma ferramenta de apoio ao desenvolvimento de aplicacGes baseada
em regras de negdcios e casos de uso foi feita fundamentada nos conceitos estudados sobre
regras de negocios e também avaliando as dificuldades observadas no entendimento do
funcionamento destas regras pelos profissionais técnicos, que, apesar de conhecerem as
linguagens de programacdo, ndo conhecem o funcionamento das empresas, e também dos
outros profissionais que, apesar de conhecerem muito as empresas, ndao conhecem o

desenvolvimento de sistemas.



79

Com esta nova metodologia, 0 entendimento entre estes dois profissionais fica muito
mais facilitado, pois se cria uma linguagem comum, possibilitando uma diminui¢cdo na
quantidade de manutencGes a serem realizadas por falhas técnicas de desenvolvimento, ou
mesmo de expressdo do administrador, aléem de melhorar o cumprimento de prazo e
orcamento para entrega das aplicagoes.

Alguns problemas foram encontrados durante a execugdo deste trabalho, muitos
deles sanados com as pesquisas e 0s casos de testes realizados. Porém, outros ndo foram
possiveis de serem sanados, mas serdo relatados no topico de trabalhos futuros para que
possam ser implementados na continuidade deste trabalho.

Pode-se concluir ainda que a ferramenta que foi desenvolvida ja traz grandes
resultados para esta linha de pesquisa, e que realmente facilita muito o desenvolvimento de
sistemas de informacdo para as empresas, além de tornar agil a criacdo e facilitar a

manutencdo e portabilidade pelas plataformas tecnolégicas utilizadas.

Trabalhos Futuros

Algumas das necessidades para a finalizagdo desta proposta de ferramenta nao
puderam ser atingidas, devido a grande complexidade e o tempo para a conclusdo da mesma,
e sendo assim, ficam propostas para melhorar tal ferramenta.

Com a tabela REGRAS_DE_NEGOCIOS criada, e para que se possa atingir um
padrdo de qualidade do software, é necesséario criar um aplicativo para a extracdo das
declarac6es dos casos de uso para a criacdo da documentacao das aplicagdes criadas.

Outro aspecto que ndo foi finalizado esté relacionado com a manutencdo das regras

de negdcios e casos de usos criados na ferramenta. O modelo entidade relacionamento que foi
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criado ja prevé esta possibilidade, pois pode-se observar que todas as tabelas registram passo
a passo as necessidades para a criagdo da aplicacao.

Neste caso, é preciso apenas a criacao da aplicacdo que faca a engenharia reversa da
aplicacdo criada, verificando todos os dados cadastrados para facilitar a manutencdo das
aplicag0es.

Atualmente, fala-se muito da necessidade da criacdo de uma rule engine (maquina de
regras) para que a mesma possa verificar a seqliéncia necessaria e o relacionamento existente
de uma regra de negdcios com outra. Esta rule engine é importante para dar mais agilidade ao
desenvolvimento de novas aplicagdes, pois, no caso de dependéncia de uma regra de negocios
ndo ficaria a cargo do desenvolvedor incluir todas as regras necessarias, além de ndo precisar
dizer o encadeamento l6gico que deve ser obedecido para a execucao das regras de negdcios.

Outra proposta a ser trabalhada nesta ferramenta é a criacdo de uma ordenagdo dos
aplicativos criados pela ferramenta para serem apresentados para os usudrios finais, pois, para
esta solucdo, criou-se a possibilidade de gerar sempre novos projetos. Contudo, sabe-se que

ndo é a melhor alternativa.

Objetivos Atingidos

Na execucdo deste trabalho, muitos objetivos foram atingidos. Alguns deles néo
podem ser demonstrados na ferramenta, pois ndo houve tempo habil para a implantacdo
devido a muitas mudancas que ocorreram em relacdo ao projeto inicial. Porém, é possivel
afirmar que o objetivo principal foi atingido, pois a implantacdo da ferramenta ndo é o
principal objetivo, mas sim o entendimento do funcionamento correto de como derivar

sistemas de aplicacdo a partir das regras de negdcio.
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O principal objetivo, entender o funcionamento do desenvolvimento de sistemas de
informacdo baseado em regras de negdcios, foi atingido e gracas a este entendimento é
possivel sugerir trabalhos futuros para implantacdo da parte faltante da ferramenta gerada.

Muitos estudos de casos foram feitos somente baseados em simulacGes e é por este
motivo que se pode dizer que a modelagem criada realmente funciona.

Foram realizados testes de regras de negdcios, com e sem o0 uso de tabelas (utilizando
uma ou mais tabelas), e por todos estes estudos, chega-se a conclusdo de que esta ferramenta,
apos ser implementada, serd, realmente, de grande auxilio ao desenvolvimento de sistemas de

informac&o para as micro-empresas e pequenas empresas.
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APENDICE A - SCRIPT PARA CRIACAO DO BANCO DE DADOS DA

FERRAMENTA BRD-TOOL

|-- Criar a tabela de usuarios.

CREATE TABLE usuario

(
login varchar(50) NOT NULL,

nome varchar(50),

sobrenome varchar(50),

senha varchar(50),

email varchar(80),

tipo varchar(13),

CONSTRAINT usuario_pkey PRIMARY KEY (login)

)

WITHOUT OIDS;
ALTER TABLE usuario OWNER TO postgres;

|--- Criar tabela de Projetos.

CREATE TABLE projeto

(
cod _prj int8 NOT NULL,

descricao_prj varchar(100),
CONSTRAINT projeto_pkey PRIMARY KEY (cod_prj)

)

WITHOUT OIDS;
ALTER TABLE projeto OWNER TO postgres;

|-- Criar tabela de relacionamento de usuarios por projeto

CREATE TABLE user_project

(
login varchar(50) NOT NULL,

cod_prj int8 NOT NULL,

CONSTRAINT user_project_pkey PRIMARY KEY (login, cod_prj),

CONSTRAINT user_project _cod prj fkey FOREIGN KEY (cod_prj) REFERENCES
projeto (cod_prj) ON UPDATE RESTRICT ON DELETE RESTRICT,

CONSTRAINT user_project _login_fkey FOREIGN KEY (login) REFERENCES usuario
(login) ON UPDATE RESTRICT ON DELETE RESTRICT

WITHOUT OIDS;
ALTER TABLE user_project OWNER TO postgres;
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|-- Criar tabela do Repositério de Regras de Negoécios.

CREATE TABLE repositorio_rn

(
cod_regra serial NOT NULL,
nome varchar(30),
tipo int8,
operacao boolean,
valorl boolean,
tabelal boolean,
campol boolean,
valor2 boolean,
tabela2 boolean,
campo2 boolean,
cod_use_case_prj_acao_true boolean,
cod_prj_acao_true boolean,
valor_acao_true boolean,
cod_use_case_prj acao_false boolean,
cod_prj_acao_false boolean,
valor_acao_false boolean,
dependencia boolean,
CONSTRAINT repositorio_rn_pkey PRIMARY KEY (cod_regra),

)
WITHOUT OIDS;
ALTER TABLE repositorio_rn OWNER TO postgres;

|-- Criar tabela de Casos de Uso dos projetos

CREATE TABLE use_case project

(

cod_use_case_prj serial NOT NULL,

cod_prj int8 NOT NULL,

tipo int8,

nome varchar(30),

descricao text,

cod _dbcli int4 NOT NULL,

tabela varchar(30),

CONSTRAINT use_case _project pkey PRIMARY KEY (cod_use case prj, cod _prj),

CONSTRAINT use_case_project_bdcliente FOREIGN KEY (cod_dbcli) REFERENCES
dbcliente (cod_dbcli) ON UPDATE RESTRICT ON DELETE RESTRICT,

CONSTRAINT use_case_project_cod_prj_fkey FOREIGN KEY (cod_prj) REFERENCES
projeto (cod_prj) ON UPDATE RESTRICT ON DELETE RESTRICT

)

WITHOUT OIDS;
ALTER TABLE use_case project OWNER TO postgres;
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|-- Criar tabela das regras de negocios a serem incluidas.

CREATE TABLE regras_de_negocio
(

cod_regra serial NOT NULL,

cod_use_case_prj int4 NOT NULL,

cod_prj int8 NOT NULL,

nome varchar(30),

tipo int8,

operacao varchar(05),

valorl varchar(100),

tabelal varchar(30),

campol varchar(30),

valor2 varchar(100),

tabela2 varchar(30),

campo2 varchar(30),

cod_use_case_prj_acao_true int4,

cod_prj_acao_true int8,

valor_acao_true text,

cod_use_case_prj_acao_false int4,

cod_prj_acao_false int8,

valor_acao_false text,

dependencia int8,

CONSTRAINT regras_de_negocio_pkey PRIMARY KEY (cod_regra,
cod_use_case_prj, cod prj),

CONSTRAINT fk1l FOREIGN KEY (cod_use case prj, cod_prj) REFERENCES
use_case_project (cod_use_case prj, cod_prj) ON UPDATE RESTRICT ON DELETE
RESTRICT,

CONSTRAINT fk2 FOREIGN KEY (cod_use_case prj_acao_true,
cod_prj_acao_true) REFERENCES use_case project (cod use case prj, cod _prj)
ON UPDATE RESTRICT ON DELETE RESTRICT,

CONSTRAINT fk3 FOREIGN KEY (cod_use_case_prj_acao_false,
cod_prj_acao_false) REFERENCES use case project (cod_use case prj, cod _prj)
ON UPDATE RESTRICT ON DELETE RESTRICT
)

WITHOUT OIDS;
ALTER TABLE regras_de negocio OWNER TO postgres;

|-- Criar tabela de especificacdo das caracteristicas de cada campo dos
|-- casos de uso dos projetos

CREATE TABLE campo_caso_uso

(
cod_use_case_prj int4 NOT NULL,

campo varchar(20) NOT NULL,

cod _prj int8 NOT NULL,

ordem int4,

descricao_campo text,

CONSTRAINT campo_caso_uso_pkey PRIMARY KEY (cod_use_case_prj, cod _prj,
campo),

CONSTRAINT campo_caso_uso_cod_use_case_prj_ Tkey FOREIGN KEY
(cod_use_case prj, cod_prj) REFERENCES use case project (cod_use_case_prj,
cod_prj) ON UPDATE RESTRICT ON DELETE RESTRICT

WITHOUT OIDS;
ALTER TABLE campo_caso_uso OWNER TO postgres;



|-- Criar tabela para especificar o banco de dados dos clientes
CREATE TABLE dbcliente

(
cod_dbcli serial NOT NULL,

servidor varchar(15),

usuario_meta varchar(50),

senha_meta varchar(50),

usuario_db varchar(50),

senha_db varchar(50),

nome_banco varchar(70),

sghd_cli varchar(50),

CONSTRAINT dbcliente_pkey PRIMARY KEY (cod_dbcli)

)

WITHOUT OIDS;
ALTER TABLE dbcliente OWNER TO postgres;

90
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APENDICE B - SCRIPT PARA CRIACAO DO BANCO DE DADOS DO

TESTE DE CONTROLE DE PEDIDOS

CREATE TABLE cliente
(
cod_cliente int8 NOT NULL,
nome_cliente varchar(50),
cidade_cliente varchar(50),
cnpj_cliente int8,
CONSTRAINT cliente_pkey PRIMARY KEY (cod_cliente)

)
WITHOUT OIDS;
ALTER TABLE cliente OWNER TO postgres;

CREATE TABLE pedido
(

cod_pedido int8 NOT NULL,

data_pedido date,

cod_cliente _pedido int8 NOT NULL,

pagto_pedido int2,

CONSTRAINT pedido_pkey PRIMARY KEY (cod_pedido),

CONSTRAINT cod_cliente_pedido_ fkey FOREIGN KEY (cod_cliente_pedido)
REFERENCES cliente (cod_cliente) ON UPDATE RESTRICT ON DELETE RESTRICT

)
WITHOUT OIDS;
ALTER TABLE pedido OWNER TO postgres;

CREATE TABLE item
(
cod_item int8 NOT NULL,
nome_item varchar(50),
preco_item int8,
CONSTRAINT i1tem_pkey PRIMARY KEY (cod_item)

)
WITHOUT OIDS;
ALTER TABLE item OWNER TO postgres;

CREATE TABLE item_pedido
(

item _pedido_cod pedido int8 NOT NULL,

item pedido _cod_item int8 NOT NULL,

item pedido_qtde int2,

item pedido_valor int8,

CONSTRAINT item_pedido_pkey PRIMARY KEY (item _pedido_cod_pedido,
item _pedido_cod_item),

CONSTRAINT item_pedido_cod pedido_fkey FOREIGN KEY
(item _pedido_cod _pedido) REFERENCES pedido (cod pedido) ON UPDATE RESTRICT
ON DELETE RESTRICT,

CONSTRAINT item_pedido_cod_item_fkey FOREIGN KEY (item_pedido_cod_item)
REFERENCES item (cod_item) ON UPDATE RESTRICT ON DELETE RESTRICT

)
WITHOUT OIDS;
ALTER TABLE item pedido OWNER TO postgres;
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APENDICE C NORMA ISO/IEC 9126

A seguir sera descrita a norma na sua integra.

>

Parte 1 - Caracteristicas e Subcaracteristicas da Qualidade: Este documento € uma
revisdo da atual ISO/IEC 9126. As principais mudangas sdo para trazer as
subcaracteristicas de um informativo anexo para a parte principal, e para transferir o
modelo de avaliacdo do processo da parte principal para ISO/IEC 14598-1 Reviséo Geral.
Esta parte da norma esta divida em 6 caracteristicas.

Funcionalidade
e Funcionalidade: a capacidade do software em satisfazer quaisquer funcdes
adequando estados e necessidades implicadas quando usados sob condigoes
especificas.
e Atributos da funcionalidade: conjunto de atributos de software que influenciam a
existéncia de um conjunto de funcgdes e suas propriedades especificas. As fung¢des
sdo aquelas que satisfazem estados ou necessidades implicadas.

Notas

1. Este conjunto de atributos caracteriza ““0 que” o software faz para preencher as
necessidades, considerando 0s outros grupos, caracteriza principalmente “quando” e
*““como faz”’;

2. Para estados e necessidades implicados nesta caracteristica, a notacdo para
definicdo da qualidade aplicada;

3. Para um sistema que € operado por um usuario, a combinacdo de funcionalidade,
operabilidade e eficiéncia pode ser medida externamente pela qualidade em uso.

A funcionalidade estéa subdividida nas seguintes subcaracteristicas:

a)

b)

d)

Atributos de Adequacdo: atributos de software que influenciam a presenca e adequagéo

de um conjunto de fungdes para tarefas especificas e objetivos do uso.

Notas

1. Exemplos de adequacéo séo tarefas compostas orientadas de fungbes compostas de
subfuncdes, capacidade de tabelas.

2. Os atributos internos correspondem a adequacao para a tarefa na ISSO 9241-10.

Atributos de Acuracia: atributos de software que influenciam a provisdo de resultados ou

efeitos corretos ou concordantes.

Nota - Por exemplo, isto inclui os dados esperados com o grau de precisdo necessario de

valores calculados.

Atributos de Interoperabilidade: Atributos do software que influenciam na aderéncia a

padrdes relativos a convengdes ou regulamentagdes legais e prescri¢des similares.

Notas - Interoperabilidade é usada no lugar da compatibilidade em condi¢6es de permitir

possivel ambiglidade com capacidade de substituicdo. Atributos de software que fazem

com que o software absorva a aplicacdo relacionada a normas, convencfes ou

regulamentacGes legais e prescri¢des similares.

Atributos de Conformidade: Atributos do software que influenciam na aderéncia a

padrdes relativos a convengdes ou regulamentagdes legais e prescri¢des similares.

Atributos de Seguranca: Atributos de software que influenciam na habilidade de

prevenir acessos na o intencionados e resistir a ataques intencionados para se ter acesso na
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0 autorizado é informacdo confidencial, ou fazer modificacbes na o autorizadas em
informacao ou em programa.
Nota - Isto também se aplica para dados em transmissao.

Confiabilidade
e Confiabilidade: a capacidade do software em manter seu desempenho quando
usado sob condicdes especificas.
e Atributos de confiabilidade: um conjunto de atributos de software que influenciam
na capacidade do software em manter seu nivel de desempenho sob condicbes
especificas, para um periodo de tempo especifico.

Notas

1.

Desgaste ou envelhecimento ndo acontecem em software. Limitacdes de confianca séo
devidas a falhas nas especificacOes, projetos e implementacfes. Falhas devidas a estas
faltas dependem da forma como o produto de software é usado e do tempo de validade
das opc¢oes selecionadas.

Na definicdo da ISO/IEC DIS 2382-12:1994, confiabilidade é ““A habilidade de unidades
funcionais de executar uma funcdo requerida...”. Neste documento, funcionalidade é
somente uma das caracteristicas da qualidade de software. Entretanto, a definicdo de
confiabilidade foi ampliada para “manter seu nivel de desempenho...” ao invés de *“...
executar uma funcéo requerida.

A confiabilidade esta subdividida nas seguintes subcaracteristicas:

a)

b)

d)

Atributos de Maturidade: atributos de software que influenciam na freqiiéncia de erros
devido a falhas no software.

Atributos de Tolerancia a Falhas: atributos de software que influenciam na habilidade
de um nivel especifico de desempenho em casos de falhas do software ou por violagdo de
sua interface especifica.

Nota - O nivel especifico de desempenho pode incluir a capacidade de salvar erros.
Atributos de Recuperabilidade: atributos de software que influenciam sua capacidade
de restabelecer seu nivel de desempenho e recuperar os dados diretamente afetados no
caso de ocorrer uma falha e no tempo e esforco necessarios.

Atributos de Disponibilidade: atributos de software que influenciam a probabilidade de
um produto de software executar uma fungdo requerida, estando em um dado ponto no
tempo sob condicgdes especificas de uso.

Notas

1.

2.

Seguido a uma falha, um produto de software estara, a s vezes, fora de uso por um certo
periodo de tempo, a duragdo durante o qual 6 acessado por sua recuparabilidade
Externamente, disponibilidade pode ser avaliada como sendo a propor¢éo do tempo total
durante o qual o produto de software esta no estado de recuperabilidade.

Disponibilidade é entretanto a combinagdo de confiabilidade (que controla a frequéncia
de falhas) e recuperabilidade (que controla a duracéo do tempo de recuperacéo seguido
a cada falha).

Usabilidade
e Usabilidade: a capacidade do software em ser fécil de usar e satisfazer o usuario,
quando usado sob confi¢cdes especificas.
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e Atributos de usabilidade: um conjunto de atributos de software que influenciam na
capacidade do software contido no sistema em ser facil de usar e satisfazer o
usuario, sob condicdes especificas.

Notas

1.

Alguns atributos para a funcionalidade, confiabilidade e eficiéncia também poderiam ter
influéncia sobre usabilidade, porém para esta proposta de Padré@o Internacional ndo sao
classificados como atributos de usabilidade.

“Usuarios” podem ser interpretados como o mais direto significado de usuarios de
software interativo. Usuarios podem incluir operadores, usuarios finais e usuarios
indiretos que estdo sob a influéncia ou dependéncia do uso do software. Usabilidade deve
abranger todos os ambientes diferentes do usuario que o software pode afetar, que pode
incluir preparacdo para uso e avaliacéo de resultados.

A usabilidade esta subdividida nas seguintes subcaracteristicas:

a)

b)

d)

Atributos de Compreensibilidade: atributos de software que influenciam na
capacidade do usuario entender se o software | adequado, e como ele pode ser usado para
tarefas e condicdes de uso particulares.

Nota - Isto dependera da documentacao e impressao inicial dada pelo software.
Atributos de Aprendizagem: atributos de software que influenciam a facilidade com a
qual o usuario pode aprender suas aplicacdes (por exemplo, controle de operacéo, entrada
e saida).

Nota - Os atributos internos correspondem a adequacéao para aprender em 1SO 9241-10.
Atributos de Operabilidade: atributos de software que influenciam no esforco
necessario para o usuario poder operar e manter o controle de operacao.

Atributos de Satisfacdo: atributos de software que influenciam na capacidade do usuario
de gostar de usar o software.

Nota

1.

2.

Os atributos correspondem a habilidade de controle, tolerancia de erros e conformidade
com as expectativas do usuario na 1ISO 9241-10.

Para um sistema que & operado por um usuario, a combinacdo de funcionalidade,
operabilidade e eficiéncia podem ser medidos externamente na qualidade em uso.

Eficiéncia
e Eficiéncia: os recursos usados por um software contido no sistema para alcancar a
performance requerida sob condicdes especificas.
e Atributos de eficiéncia: um conjunto de atributos de software que influenciam na
relacdo da performance requerida no software e a quantidade de recursos usados,
sob condicdes especificas.

Notas

1.

2.

Recursos pode incluir outros produtos de software, facilidades de hardware, materiais
(isto é papel de impresséo, disquetes)

Para um sistema que é operado por um usuario, a combinacdo de funcionalidade,
operabilidade e eficiéncia pode ser medida externamente por qualidade em uso: a
efetividade do usudrio, eficiéncia e satisfacdo (Isto € definido como usabilidade na ISO
9241-11).

A eficiéncia esta subdividida nas seguintes subcaracteristicas:
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Atributos do Comportamento em Relacdo ao tempo: atributos de software que
influenciam no tempo de resposta e processamento e desempenho na execucdo de suas
funcoes.

Atributos da Utilizacdo de Recursos: atributos de software que influenciam na
quantidade de recursos usados e a duracédo de tal uso na execucéo de suas fungoes.

Manutenibilidade
e Manutenibilidade: os recursos necessarios para fazer modificacdes especificas no
software.
e Atributos de manutenibilidade: um conjunto de atributos de software que
influenciam nos recursos necessarios para fazer modificacdes especificas.

Nota - Modifica¢bes podem incluir correcdes, aperfeicoamentos ou adaptacfes no software
para mudancas de ambiente, e em requerimentos e especificacfes funcionais.

A manutenibilidade esta subdividida nas seguintes subcaracteristicas:

a)

b)

d)

Atributos de Legibilidade: atributos de software que influenciam na necessidade de
recursos necessarios para diagnostico de deficiéncias ou causas de falhas, ou para
identificacdo de partes a serem modificadas.

Atributos de Modificabilidade: atributos de software que influenciam na necessidade de
recursos necessarios para implantar as modificacGes especificadas.

Nota - Valores desta subcaracteristicas podem ser alterados pelas modificacdes em
questao.

Atributos de Entidade: atributos de software que influenciam no risco de efeitos
inesperados das modificacdes.

Atributos de Testabilidade: atributos de software que influenciam na necessidade de
recursos necessarios para validagdo do software modificado.

Nota - Valores desta subcaracteristicas podem ser alterados pelas modificacdes em
questao.

Portabilidade
e Portabilidade: a capacidade de transferir o software para outros ambientes.
e Atributos de portabilidade: um conjunto de atributos de software que influencia na
habilidade do software ser transferido de um ambiente para outro.

Nota - O ambiente pode incluir ambiente organizacional, de hardware e de software.

A portabilidade esta subdividida nas seguintes subcaracteristicas:

a)

b)

Atributos de Adaptabilidade: atributos de software que influenciam na capacidade e

esforgco necessario para sua adaptacdo em ambientes diferentes especificados, sem aplicar

outros meios ou agdes para atingir tal propdsito para o software.

Notas

1. Adaptabilidade inclui a sequéncia da capacidade interna (isto 6 , telas, tabelas,
volumes de transacao, formatos de relato rios, etc).

2. Adaptabilidade corresponde a disponibilidade para individualizacdo na ISSO 9241-
10.

Atributos de Instalacdo: atributos de software que influenciam o esfor¢o necessario para

instalar o software no ambiente especificado.
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c) Atributos de Coexisténcia: atributos de software que influenciam a habilidade do
software de coexistir com outro software independente, em ambiente comum,
compartilhando recursos comuns.

d) Atributos de Conformidade: atributos de software que fazem o software manter padrdes
ou convengdes relativas é portabilidade.

e) Atributos da Capacidade de Substituicdo: atributos de software que proporcionam a
oportunidade e influenciam no esforco requerido para usé-lo em lugar de outro software
especifico no ambiente de tal software.

Notas

1. Capacidade de Substituicdo é usada no lugar de compatibilidade para evitar possivel
ambiguidade com interoperabilidade.

2. Capacidade de Substituicdo ndo quer dizer que este software esta apto a substituir o
software sob consideragéo.

Capacidade de Substituicdo pode incluir atributos de ambas as instalacéo e adaptabilidade.
O conceito foi introduzido como uma subcaracteristicas de si mesmo devido a sua
importancia.

>

Parte 2 - Métricas Externas: Uma métrica externa | uma escala quantitativa e 0 método
que pode ser usado para medir uma caracteristica ou subcaracteristicas do software
independentemente do comportamento do sistema que contém o software. Esta parte pode
ser utilizada por programadores, avaliadores, compradores e usuérios. Contém uma
colecdo de métricas externas e alguns guias para seu uso. Cada métrica pode ser aplicada
para medicdo de uma caracteristica da qualidade, uma subcaracteristicas ou um atributo
externo de um produto de software. As métricas dessa parte sdo para especificar
requerimentos da qualidade, avaliar a qualidade de produtos no teste final, e testes de
aceitacdo. Essas métricas podem ser usadas como referencia para desenvolvimento de
novas métricas, e para pesquisas e estudos em geral.

Parte 3 - Métricas Internas: Uma métrica interna | uma escala quantitativa e método que
pode ser usado para medir diretamente um atributo ou uma caracteristica do software.
Essa parte | especialmente (til para programadores e alguns avaliadores que podem obter
materiais internos tais como especificaces e codigos fonte. Essa parte proporciona uma
colecdo de métricas internas e alguns guias para seu uso. Cada métrica pode ser aplicavel
para medir um atributo interno do produto de software. Também proporciona
caracteristicas internas e modelo da qualidade que mostram a relacdo entre eles como um
guia. As métricas listadas nessa parte sdo Uteis para propositos tais como, definicdo dos
objetivos do projeto e revisa 0 de produtos intermedidrios. Essas métricas podem ser
usadas como referencia para desenvolvimento de métricas novas, e para pesquisas gerais e
estudos.
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