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RESUMO

Este trabalho objetiva estudar padrdes de projeto (design paterns) e frameworks para o
desenvolvimento de um framework para célculo de impostos incidentes em vendas de
mercadorias. O aumento da complexidade dos sistemas, prazo menores de entrega e redugao
de custo tem contribuido para aplicagdo de padrdes de projeto que descrevem solugdes para
problemas recorrentes e contribuem na formacao de frameworks, sendo flexiveis e genéricos
podendo ser reutilizados em diversas aplicagdes. Como resultado, chegou-se a um conjunto de
informacdes que podem ser utilizados por desenvolvedores interessados em estudar
reutilizacdo e aplicagdo de padrdoes de projeto e frameworks para a melhoria de seu
desenvolvimento de software. Além disto, foi desenvolvido um framework em Java para
calculo de impostos, aplicando diferentes padrdes de projeto: Singleton, Factory Method,

Flyweight e Strategy.



18

ABSTRACT

This work aims to study design patterns and frameworks for the development of a
framework for calculating taxes in sales. The increase of systems complexity, short
deadlines and cost reduction have contributed for application of design patterns that describe
solutions for recurrent problems and contribute in the construction of frameworks. As result, it
was reached a set of information that can be used by developers interested in studying reuse,
design patterns and frameworks for improving software development. Moreover, it was
developed a Java framework for calculating taxes in sales, applying different design patterns:

Singleton, Factory Method, Flyweight and Strategy.
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1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos tem-se verificado o grande avangco no uso da tecnologia de
orientagdo a objetos. Desde o inicio da década de 90 tem-se acompanhado, a principio na
comunidade académica e apOs nas empresas, a crescente adocdo da orientacdao a objetos para
o desenvolvimento de aplicagdes. Este avango deve-se, principalmente, as solu¢des propostas
por esta tecnologia, as quais amenizam os efeitos dos problemas gerados pela crise de
software. No comeco, algumas empresas viam com ressalvas os beneficios trazidos pela
orientagdo a objetos, devido a pouca produtividade inicial conseguida por seus
desenvolvedores; entretanto, passados agora alguns anos, ndo existem mais dividas quanto a
sua adogdo, sendo apenas uma questdo de tempo para completa utilizacdo de seus principios

(GAMA, 2000; SINTES, 2002).

Como conseqiiéncia da adocdo da tecnologia orientada a objetos para o
desenvolvimento de aplicativos, houve uma explosdo de métodos, linguagens e ferramentas
que implementam, de uma forma ou de outra, todos os conceitos apresentados por esta
tecnologia. Hoje, na industria de software, existe uma tentativa de padronizar uma linguagem
para especificagdo de sistemas orientados a objetos, a Unified Modeling Language (UML).
Em linguagens de programagdo tem-se uma série delas que favorecem a implementagdo dos
requisitos da aplica¢do; s para citar alguns casos, tem-se C++, SmallTalk, e mais recente

Java.

Para que os softwares possam atender os requisitos cada vez mais complexos, a
utilizacdao de orientacdo a objetos tem proporcionado aos desenvolvedores o uso de heranca,
encapsulamento e polimorfismo que permite ser feita a reutilizagdo de solugdes, o que tem
sido procurado por toda a comunidade envolvida no desenvolvimento de novas solugdes na

implementagao de sistemas (SINTES, 2002).

Os projetistas de sistemas devem encontrar os objetos e fatora-los em classes no nivel
correto de granularidade, definindo as interfaces das classes e as hierarquias de heranca
estabelecendo as relagdes chaves entres eles, criando projetos especificos para resolver o
problema, mas também genérico o suficiente para atender futuros problemas e requisitos
(GAMA, 2000). Os objetos bem modelados fazem com que os programadores ganhem mais

tempo na implementacdo. Depois de modeladas as classes bases e testadas, os
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desenvolvedores precisam apenas se preocupar com a implementacdo da especializacdo da

subclasse criada (ALUR, 2002).

Para se poder reutilizar uma maior quantidade de solugdes, nao basta ter escrito classes
que descrevem toda a complexidade do projeto. Os projetistas novatos tendem a usar técnicas
ndo orientadas a objetos pela sobrecarga de opgdes disponiveis. Sistemas cada vez mais
complexos tendem a ter um ntimero de classes cada vez maior, dificultando o desenvolvedor
na codificacdo. Com o passar dos anos de experiéncia dos arquitetos em projetar solugoes,
observou-se que a esséncia dos problemas ¢ semelhante e que quando especializavam as
classes bases, o que ¢ dificil conseguir na primeira vez, ganhavam maior produtividade no
desenvolvimento, fazendo a reutilizacdo de solucdes corretas e que comprovadamente

funcionavam (GAMA, 2000; SUN MYCROSYSTEM, 2002).

Observando que na esséncia os problemas assemelham-se, os projetistas comecaram a
documentar as solucdes criadas durante os anos. Essa documentacdo foi sendo aprimorada e
formaram um pattern de desenvolvimento. Os patterns, segundo Alur (2002), permitem
documentar um problema conhecido e recorrente (que surgem varias vezes durante o projeto)
e sua solugdo em um contexto especifico e comunicar esse conhecimento para outras pessoas.
Cada pattern tem uma aplicagdo especifica dentro da arquitetura do software composto de
multicamadas que separam a l6gica de negocio, da interface do usudrio e do acesso aos dados

persistentes.

Sistemas em multicamadas ¢ uma evolugdo dos sistemas monoliticos, que
concentravam as regras de negdcio, os dados e as interfaces do usudrio em uma uUnica
maquina que predominantemente eram os Mainframes. Surgindo as redes locais que
conectavam as maquinas, a arquitetura de sistema Cliente/Servidor difundiu-se separando as
camadas de regra de negocio e interface dos dados. Conceitualmente uma aplicagdo pode ter
multiplas camadas, mas a mais popular ¢ a em trés camadas (free-tier); constituindo em
camada de interface do usuario, a camada de regras de negdcio e acesso a banco de dados.
Cada camada de abstragdo do sistema tem solucdes especiais para problemas recorrentes em
um contexto e, dessa forma, os patterns foram capturados em muitos niveis de abstracao e em

iniimeros dominios (GAMA, 2000; ALUR, 2002).

Os patterns podem ser agrupados em um framework (PREE, 1995). Booch (1994)

define “frameworks como cole¢do de classes que fornece um conjunto de servigos para um
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dominio particular”, contém um conjunto de classes no qual foram aplicados um ou vérios
patterns na sua modelagem. Os frameworks proporcionam um alto grau de reutilizagdo, pois a
partir do mesmo outros sistemas podem herdar funcionalidades reutilizando a solugdo
desenvolvida e testada em varios outros sistemas ja implementados ou que futuramente sejam

implementados.

Hoje se tem um bom numero de patterns catalogados onde uma andlise destes
permitira compreendé-los, avalid-los nos aspectos que tangem a reutilizacdo da solucao
seguindo as caracteristicas do projeto, elucidando sua aplicabilidade na resolucao de
problemas recorrentes e exemplificd-los com a implementagdo de solugdes visando o

reaproveitamento da solu¢ao implementada.

1.1 MOTIVAGAO DO TRABALHO

“Estamos constantemente resolvendo os mesmos problemas. Deve existir um padrio
aqui em algum lugar” (Ambler, 1998). Este pensamento juntamente com a necessidade
constante de economia de tempo no desenvolvimento faz com os desenvolvedores precisem
reutilizar constantemente problemas ja solucionados utilizando um padrao que se tornara parte

de uma biblioteca de solu¢des utilizadas no desenvolvimento de aplicativos.

1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho consiste em implementar um framework para calculo de
impostos em projetos de automagdo comercial utilizando a linguagem Java 2 SDK,
verificando a melhor forma de solucionar um problema recorrente através de patterns para

que proporcione um maior indice de reutilizagao da solugdo no desenvolvimento de sistemas.

Os objetivos especificos do trabalho:

a) exemplificar o uso do pattern e frameworks,

b) criar um framework com os patterns selecionados;

c¢) desenvolver um material que ajudard os arquitetos de sistemas a decidirem qual a

melhor solugdo a ser tomada no desenvolvimento de um projeto.
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1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta composto em oito capitulos descritos a seguir.

O primeiro capitulo contém a explanagdo da visdo geral do trabalho, mostrando a

motivagdo, 0s objetivos, resumo e abstract do presente trabalho.

O segundo capitulo contém um apanhado historico da evolugcdo da arquitetura de
sistemas desde os sistemas monoliticos passando para arquitetura sistema cliente/servidor e
mostrando o que esta sendo mais utilizado, a arquitetura em trés camadas composta de
camada de interface, regras de negocios e acesso a banco de dados. Descreve também as
vantagens e desvantagens na alocagdo de camadas de sistema tanto no lado cliente quando

servidor.

O terceiro capitulo retrata as formas de reutilizagdo de codigo mais tradicionais.
Descreve a reutilizagdo mais primitiva e mais usual que ¢ a reutilizacdo de codigo sendo o
tradicional copiar e colar o codigo que se pretende reutilizar. Discute a reutilizacdo por
heranga, templates, componentes, frameworks, artefatos, patterns e finalizando com a

reutilizagdo de componente de dominio.

O quarto capitulo descreve como os patterns sdo criados a partir de problemas
recorrentes encontrados durante o desenvolvimento de sistemas. Os patterns sao
categorizados de acordo com a area do problema que resolvem. Para cada patterns existe uma
regra de formagdo seguindo alguns critérios usados para identificar ¢ melhorar o vocabulario

dos desenvolvedores.

O quinto capitulo mostra a criagdo de frameworks. Inicia com uma discussdo sobre o
que ¢ um framework, como sao formados e sua classificacao de acordo com a visibilidade. A
generalizagdao junto com a flexibilidade constitui dois pontos que devem ser considerados
quando se desenvolve um framework, pois o mesmo deve ser ao mesmo tempo genérico o
suficiente para poder ser reutilizado e flexivel para ser utilizado no desenvolvimento de
aplicagdes.O capitulo demonstra a construcao de framelets que sdo pequenos frameworks
desenvolvidos para uma pequena parte de um sistema que podera compor o framework

principal.
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O sexto capitulo mostra & formagdo dos impostos, como sdo utilizados no cotidiano
quando um material troca de propriedade e héd incidéncia de imposto. Demonstram-se as

férmulas utilizadas para realizacao dos calculos.

No sétimo capitulo ¢ implementado um framework mostrando a utilizacdo de quatro
padrdes de projeto que sdo modelados e implementados. O caso de uso hipotético utilizado
para desenvolver um prototipo com a utilizagdo do framework de célculo de impostos

demonstrando a utilizagdo suas maneiras de reutilizar em outros projetos.

E por fim, a conclusdo, mostrando os resultados obtidos com o trabalho, as suas

limitagdes e possiveis melhoramentos.
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2 ARQUITETURA DE SOFTWARE

2.1 INTRODUCAO

Inicialmente a programacdo de computadores era feita exclusivamente através de
linguagem de maquina. Para programar um computador em linguagem de maquina € preciso
conhecer bem a fundo a arquitetura de computadores, sendo necessario conhecer detalhes do
processador para o qual os programas estdo sendo feitos. Os recursos para programacao em
linguagem de maquina sdo bastante limitados, exigindo um grande esfor¢co para solucionar
problemas simples, sem falar na dependéncia que o programa em linguagem de maquina tem
em relacdo a arquitetura de hardware para o qual ele foi escrito. Cada familia de processador
possui caracteristicas proprias e instrugdes especificas, impossibilitando a execu¢do de um
mesmo programa em linguagem de maquina em processadores de familias diferentes

(RIOCCINI, 2000; SANTOS, 2003).

A programagdo de computadores diretamente em linguagem de maquina ¢ uma tarefa
extremamente complexa e pouco produtiva, o que limitava a disseminagao da utiliza¢ao dos

computadores em ambiente que ndo possuissem “cientistas” da computacao.

Dois acontecimentos permitiram que a utilizagdo dos computadores em larga escala
fosse possivel: o surgimento das linguagens de programagdo de alto nivel e dos
microcomputadores. As linguagens de programagao de alto nivel tornaram a programagao de
computadores uma tarefa extremamente mais simples e produtiva, ao mesmo tempo em que,

os microcomputadores reduziram ‘““astronomicamente” o preco do hardware.

Estes dois fatores permitiram que o uso da tecnologia da informacao fosse disseminado
nos niveis observados hoje. Historicamente a programagdao de computadores sempre foi
definida como uma tarefa dificil, mesmo diante dos avangas tecnologicos alcangados, tais
como: Programacdo Estruturada, Programacdo Orientada a Objetos, Ferramentas CASE,
Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados, Componentes, Frameworks, Arquitetura Cliente

Servidor, Arquitetura Multicamadas, etc.

Pode-se ter uma sensagdo que a evolugdo tecnoldgica nao reduziu a complexidade na
programacdo de computadores, mas a questdo ¢ que, na mesma medida (ou talvez mais) que
os recursos oferecidos pela tecnologia da informacdo evoluiam, a aplicagdo desta tecnologia

também aumentava, tornando necessdria uma constante evolug¢do tecnoldgica a fim de
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permitir que as novas necessidades para a tecnologia da informacdo fossem atendidas

satisfatoriamente. Semelhantemente a um cachorro tentando pegar o rabo.

No inicio os profissionais de informatica faziam PROGRAMAS, em seguida passaram

a fazer SISTEMAS e atualmente fazem APLICACOES (PRESSMAN, 1995).

PROGRAMAS eram executados em um unico computador e atendiam a apenas uma

pessoa, o usuario do computador (PRESSMAN, 1995; SOMMERVILLE, 2003).

SISTEMAS eram executados em varios computadores, um sendo o servidor e os
demais clientes, localizados numa mesma empresa. O computador servidor fornecia servigos
aos computadores clientes, normalmente armazenamento de dados. Os sistemas
representavam aplicacdes departamentais e atendiam normalmente a centenas de usudrios

(PRESSMAN, 1995; SOMMERVILLE, 2003).

APLICACOES sio executadas em diversos computadores, possuindo diversos tipos de
servidores e clientes, localizados geograficamente dispersos e atendendo normalmente a
milhares de pessoas. As APLICACOES normalmente representam o funcionamento das
corporagdes integrando Clientes, Fornecedores, Parceiros e Funcionarios. O bom
funcionamento das aplicagdes ¢ fundamental para a realizacdo dos negdcios da corporagdo,
conseqiientemente para a sua existéncia, competitividade e evolu¢do (PRESSMAN, 1995;
SOMMERVILLE, 2003). E como se no inicio os profissionais de informatica construissem

“casinhas de cachorro” e hoje precisam construir “cidades inteiras”.

A evolugdo do nivel de integragdo exigido pelas aplicagdes e a escala na casa dos
milhares de usudrio exigiram que a construcao de software fosse levada mais a sério, pois a
economia tornou-se dependente da tecnologia da informacdo para realizacdo de negdcios.

Sendo necessario agora pensar em investir bastante no Projeto da Arquitetura de Aplicacdes.

2.2 DEFINIGAO

A palavra arquitetura estd associada a arte e ciéncia de projetar e construir, levando em
consideragdo os métodos, ferramentas e padronizacdes utilizadas no projeto e na construgao.
Nao existe uma defini¢do universalmente aceita para Arquitetura de Software. A Arquitetura
de Software integra a disciplina Engenharia de Software e hoje tem sido o centro das atenc¢des

de vérios estudos e pesquisas, devido a complexidade e importincia que os softwares
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alcangaram. Booch, Rumbaugh, e Jacobson (1999) definem arquitetura como um conjunto de
decisdes significativas sobre a organizacdo de um sistema de software, a sele¢do de elementos

estruturais e suas interfaces, assim como o relacionamento entre estes componentes.

Garlan e Shaw (1993) além dos algoritmos e estruturas de dados de um sistema; o
projeto e especificacdo de todas as estruturas do sistema surgem como um novo tipo de
problema. Aspectos estruturais incluem a organizacdo e controle global das estruturas,
protocolos de comunicagdo, sincronizagao, acesso a dados, elementos funcionais, distribuicao
fisica; projeto dos componentes, escalabilidade e performance e a selecao das alternativas de

projeto.

Kazman (1997) define “a arquitetura de software de um programa ou sistema de
computador € a estrutura ou estruturas do sistema, que abrange os componentes de software,

as propriedades visiveis externamente desses componentes e o relacionamento entre eles”.

Por “propriedades visiveis externamente”, refere-se sobre as suposi¢des que outros
componentes podem fazer sobre componente, tais como: servi¢os fornecidos, caracteristicas

de performance, tratamento de erros, uso de recursos compartilhados, entre outras.

A arquitetura do software deve abstrair algumas informacdes do sistema (caso
contrario ndo existe um ponto de vista da arquitetura e somente seria possivel visualizar todo
o sistema) e ainda assim fornecer informagdes suficientes para servir de base para analises,

tomadas de decisdes e redugao de riscos.

Primeiro a arquitetura define componentes. A arquitetura incorpora informagdes sobre
como os componentes interagem entre si. Isto significa que a arquitetura omite informagdes
sobre 0s componentes que ndo se referem a suas intera¢des (informacgdes internas do

componente) (LARMANN, 2000; PRESSMAN, 1995).

Segundo, a defini¢do deixa claro que sistemas podem englobar mais de uma estrutura e
que a arquitetura ndo define aspectos tecnologicos dos componentes e de seus
relacionamentos. Para a arquitetura ndo importa se o componente de software ¢ um processo,
um objeto, uma biblioteca, um banco de dados, um produto comercial (LARMANN, 2000;
PRESSMAN, 1995).
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Terceiro, todo sistema de software possuem uma arquitetura, pois todo sistema ¢
constituido por componentes e seus relacionamentos (LARMANN, 2000; PRESSMAN,
1995).

Quarto, o comportamento de cada componente ¢ parte da arquitetura, desde que este
comportamento seja relevante para utilizagdo do componente. Este comportamento vai
permitir que os componentes interajam entre si, o que claramente faz parte da arquitetura. Um
componente ¢ como uma caixa preta que nao ¢ necessario conhecer seu funcionamento

interno e sim como utilizd-lo (LARMANN, 2000; PRESSMAN, 1995).

2.3 ARQUITETURA DE APLICACAO

2.3.1 INTRODUGAO

Os modernos sistemas de informacdo em larga escala sao muito complexos, sdao
influenciados pelas constantes mudangas de padrdes, combinam computacdo distribuida,
diversas tecnologias e muitos sistemas e plataformas. Essa complexidade ¢ intrinseca e nao
pode ser totalmente evitada, mas pode ser administrado com uma boa Arquitetura de

Aplicagao.

2.3.2 DEFINICAO

Arquitetura de Aplicacdes define a organizagdo estatica dos sistemas aplicativos em
um alto nivel, lidam com a forma como esses sistemas sao decompostos em elementos e como
os sistemas interagem entre si. Boas arquiteturas sdo tolerantes a mudancas, compreensiveis e
capacitam a funcionalidade do desenho dos sistemas desejados com uma performance

aceitavel.

2.3.3NECESSIDADES ATUAIS NO DESENVOLVIMENTO DE
APLICAGOES

Cada vez mais o desenvolvimento de sistema exigem necessidades que necessitam
serem contempladas para atingir os objetivos tanto dos usudrios quando no processo de
desenvolvimento de uma empresa produtora de sistemas. A seguir alguns aspectos que devem
ser considerados no desenvolvimento de sistemas segundo Santos (2003):

a) produtividade no desenvolvimento (desde a concepcao a implantacao);

b) agilidade na manutengao;
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c) integracdo com sistemas legados;

d) escalabilidade;

e) reducao do custo de produgdo, treinamento e suporte ao usuario;
f) agilidade e baixo custo na atualizacao de versdes;

g) seguranga.

2.4 MAINFRAME

2.4.1 APLICAGOES MAINFRAME

Os sistemas inicialmente estavam centrados em uma uUnica maquina, chamada de
Mainframe, que tinha o controle total da aplicagdo concentrando as regras de negdcio ou
ambiente de negbcio, o banco de dados e as interfaces do usudrio. A aplicagdo era
disponibilizada através de terminais mudos (burros, sem poder de processamento). Tinha um
alto custo e atendiam a um grande nimero de usuarios todos controlados pelo Mainframe. Os
softwares escritos para esta tecnologia sdo freqiientemente monoliticos, isto ¢, a interface do
usuario, regras de negocio e acesso aos dados estdo todas contidas em uma Unica aplicacao

(RICCIONI, 2000; SANTOS, 2003).

2.4.2 CARACTERISTICAS

O processamento das informagdes de uma aplicacdo em um Mainframe caracteriza-se
por ser processada exclusivamente em uma unica maquina, o Mainframe. Os terminais que
acessam a aplicacdo sdo designado terminais burros, pois ndo efetuam nenhum tipo de
processamento local servindo apenas aos usuarios para fazer iteragdes com o Mainframe. As
iteracOes efetuadas pelos usuarios causam grande trafego de rede deixando-a muitas vezes

lenta (SANTOS, 2003; RICCIONI, 2000).

2.4.3FERRAMENTAS DE METODOS DE DESENVOLVIMENTO

A utilizagdo da linguagem de programacdo Cobol para o desenvolvimento de sistemas
evoluindo para linguagens de 4* geracdo. A persisténcia de dados feita em um banco de dados
hierarquica acessado pelos terminais. A analise estruturada cldssica utilizada para modelagem

da aplicagdo junto com programacao estruturada (SANTOS, 2003; RICCIONI, 2000).
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2.4.4 CACTERISTICAS DAS APLICAGOES

As caracteristicas significativas da aplicagdo podem-se destacar o processamento em

lote (batch) e até on-line com alguns milhares de usudrios e interfaces baseadas em caracteres.

2.4.5 VANTAGENS

Algumas vantagens de aplicagdes em Mainframe sao descritas a seguir segundo Santos
(2003):

a) facilidade de geréncia da seguranga;

b) facilidade de geréncia de usudrios;

c) facilidade de geréncia de aplicagdes;

d) facilidade de integragao de sistemas.

2.4.6 DESVANTAGENS

Algumas desvantagens das aplicagdes em Mainframe sdo descritas a seguir segundo
Santos (2003):
a) processamento centralizado permitindo apenas escalabilidade vertical;
b) alto custo (milhdes de dolares/ano);
¢) arquiteturas de hardware, software e comunicagdo totalmente proprietarias levando
a dependéncia do fornecedor;
d) interface da aplicagdo limitada a caractere;

€) usuario sem autonomia.

2.5 APLICAGCOES EM REDE

Com introdugdo das redes locais (LAN) os PC’s (computador pessoal) se conectaram
e resolveram alguns problemas, mas criaram outros. Ficou mais facil alguma tarefa do
escritorio como o compartilhamento de arquivos, impressoras, surgindo o trabalho em
colaboragdo, formando grupo de trabalho proximos ou espalhados pelo mundo trocando
informagdes de um modo confidvel, mas tendo sérias dificuldades de administragdo de

gerenciamento da LAN.
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2.5.1 CARACTERISTICAS

As caracteristicas mais evidentes em uma aplicagdo em rede sdo disponibilidades de
servidores de servicos compartilhados (ex. arquivos, impressdo) com boa capacidade de
processamento com uma boa velocidade de rede (10, 100 Mbps). A formacao de estacdes de

trabalho com bom poder de processamento em aplicagdes locais e interface grafica.

2.5.2 FERRAMENTAS E METODOS DE DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento de sistemas em rede utiliza anélise essencial para especificagdao do
sistema. Desenvolvimento em linguagens que déem subsidio ao gerenciamento de arquivos

especificos como, por exemplo, Clipper, Pascal, Cobol.

2.5.3 CARACTERISTICAS DAS APLICAGOES

Caracteriza-se por aplicagdes departamentais on-line com até dezenas de usudrios. A
interface da aplicagdo baseada em caracteres, mas com mais recursos visuais € processamento
local. As aplicacdes acessam servidores através do mapeamento de unidades de disco ou

protocolos proprietarios.

2.5.4 VANTAGENS

O processamento espalhado permite o uso de aplicagdes nas estacdes, servidores e
estacdes de baixo custo, arquiteturas de software e comunicacdo proprietaria, mas com
recursos de integragdo entre plataformas, interface com o usudrio montado localmente e com
recursos graficos e usuario com autonomia total sdo algumas das vantagens proporcionadas

por esta arquitetura de aplicagao.

2.5.5 DESVANTAGENS

As dificuldades de gerenciamento de seguranca, usudrio, aplicagdes sdo algumas das
desvantagens apresentadas por este modelo de arquitetura de sistema. Pode-se destacar ainda
a dificuldade de integracao de sistemas e aplicacdes sendo executadas nas estacoes de forma

independente, podendo acessar arquivos no servidor, mas sobrecarregando a rede.



39

2.6 APLICAGCOES CLIENTE-SERVIDOR

A arquitetura Cliente/Servidor foi sobre vdarios aspectos, uma revolugdo na
computagdo. Apesar de resolver os problemas das aplicagdes baseadas em Mainframes, a
arquitetura Cliente/Servidor ndo estd livre de falhas. Por exemplo, a funcionalidade de acesso
a banco de dados (como consulta (Query)) e regras de negdcios, estavam embutidas no
componente Cliente, e qualquer alteragdo nas regras de negdcio, ou no acesso ao banco de
dados, ou mesmo no proprio banco, freqiientemente obrigavam a atualizacdo do componente
para todos os usudrios da aplica¢do, resultando em uma redistribuicdo da aplicagdo segundo

Raccioni (2000).

Com este novo modelo Cliente/Servidor, tem-se a distribuicdo dos componentes da
aplicacdo, dividindo os componentes da seguinte maneira: os componentes de base de dados
ficam no servidor; os componentes da interface do usuario ficam no cliente e os da regra de

negocio em um ou no outro, ou em ambos (RICCIONI, 2000; LARMAN, 2000).

Uma mudanga na parte do componente do cliente requer a troca total ou parcial
(executavel ou pacotes de executdveis) e tem que ser distribuida para cada usuario. Este
modelo Cliente/Servidor ficou conhecido como arquitetura de duas camadas (two-tier). Outra
desvantagem da utilizagdo deste modelo de duas camadas ¢ a incapacidade de representar a
logica da aplicagdo em componentes separados, o que impede a reutilizagdo do software.
Também nao ¢ possivel distribuir a logica da aplicacdo para um computador distinto

(LARMAN, 2000).

2.6.1 CARACTERISTICAS

Caracteriza-se por aplicacdes dividas em dois mddulos: o Cliente e o Servidor. O
cliente se comunica com o servidor através de protocolos de comunicagdo proprietarios

voltados para o servigo.

2.6.2 FERRAMENTAS E METODOS DE DESENVOLVIMENTO

A metodologia utilizada para especificagdo de sistema na arquitetura cliente/servidor é
a andlise essencial e orientada a objetos. A persisténcia de dados utiliza banco de dados

relacional e linguagem de programagdo como, por exemplo, Delphi e Visual Basic que
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disponibilizam componentes nativos da linguagem para acesso a banco de dados e sdo

orientadas a objetos.

2.6.3 CARACTERISTICAS DAS APLICAGOES

Caracteriza-se por aplicacdes departamentais on-line e com dezenas de usuarios. A
interface grafica ¢ mais amigédvel ao usuario possibilitando a configuragdo personalizada da

interface.

2.6.4 VANTAGENS

Esta arquitetura diminui o trafego de rede, pois no lado Cliente faz a solicitacdo de

dados ao servidor e o processamento da informagao se da no lado Cliente.

2.6.5 DESVANTAGENS

As desvantagens encontram-se na dificuldade de gerenciamento de seguranca, usuario,
aplicacdes e integracao de sistemas. Aplicacdes sdo executadas nas estagdes de forma

independente, podendo acessar servigos no servidor, mas sobrecarregando a rede.

2.6.6 CLIENTE GORDO + SERVIDOR MAGRO

No Cliente concentra todas as regras de negocio, tornado o coédigo confuso juntamente
com a consisténcia de dados no Cliente. No Servidor o banco de dados utilizado apenas para

guardar os dados.

2.6.7 VANTAGENS

Uso de ferramentas de desenvolvimento visual sdo muito mais produtivas, pois ja se
tem componentes nativos que abstraem a persisténcia de dados, protocolos de comunicagdo e
acesso a banco de dados. Exemplos de linguagens de programacdo visual pode-se citar

Delphi,Visual Basic, Visual Fox Pro, Visual C++.

2.6.8 DEVANTAGENS

Algumas desvantagens da aplicagdo Cliente/Servidor podem ser destacadas segundo
Riccioni (2002) e Santos (2003):

a) atualizacdo de versao do programa cliente;
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b) performance (rede torna-se gargalo);

c) interface, regra de negdcio e acesso a dados muito acoplados.

2.6.9 CLIENTE MAGRO + SERVIDOR GORDO

Aplicagdo cliente sem regra de negocio servindo para entrada e saida de dados e

servidor de banco de dados com regra de negocio em stored procedures, packages e triggers.

2.6.10 DESVANTAGENS

Este modelo apresenta desvantagens, pois as solugdes de stored procedures sao
proprietarias, o que amarra a aplicagdo ao banco de dados, perda de escalabilidade horizontal,
desenvolvimento em linguagens de programacdo proprietarias dos bancos de dados,
normalmente procedural ou de scripts, com baixa reutilizagdo de codigo e maior dificuldade

de implementacao.

2.6.11  VANTAGENS

Com a estratégia de colocar as regras de negocio no servidor, proporciona maior
performance, ja que a regra de negocio esta no proprio banco de dados e geralmente esta em
uma maquina equipada e configurada para varios acessos simultdneos com alta capacidade de

processamento.

2.6.12 CLIENTE GORDO + SERVIDOR GORDO

Une todas as desvantagens das duas solugdes.

2.7 APLICAGOES MULTICAMADAS (MULTI-TIER

A arquitetura Cliente/Servidor (duas camadas, “fwo-tier”) foi substituida por multiplas

camadas. Conceitualmente uma aplicagao pode ter qualquer nimero de camadas, mas a mais
. . A o .. . n

popular das arquiteturas multicamadas ¢ a “tree-tier”, a qual divide o sistema em trés camadas
logicas: a camada de interface de usudrio, a camada de regras de negdcios ¢ a camada de
acesso ao banco de dados mostrado na fig. 1. E possivel acrescentar camadas adicionais e
decompor ainda mais as existentes. Por exemplo, uma camada de Servigo pode ser divida em
servigos de nivel mais alto e de nivel mais baixo (por exemplo, geracdo de relatdrios versus

entrada/saida de arquivo) (LARMAN, 2000; SANTOS, 2003).
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Figura 1: Arquitetura trés camadas

A arquitetura Cliente/Servidor multicamadas adiciona a arquitetura de duas camadas
importantes pontos; talvez o mais importante seja de tornar a aplicacdo menos fragil, isolando
as alteragdes do cliente do restante da aplicacdo e também, permitindo maior flexibilidade no

desenvolvimento de qualquer aplicagdo.

A arquitetura multicamadas reduz a fragilidade da aplicacdo, fornecendo maior
isolamento entre as camadas. A camada de interface do usuédrio comunica-se somente com a
camada de regras de negocio, nunca diretamente com a camada de acesso a dados. A camada
de regra de negocio, por sua vez, comunica-se por um lado com a camada de interface de
usuario e por outro lado com a camada de acesso a banco de dados. Deste modo, alteragdes
feitas na camada de acesso a dados ndo afetardo a camada de interface com o usudrio, pois sao
isoladas uma da outra. Esta arquitetura permite que alteragcdes sejam feitas na aplicagdo com
menor probabilidade de afetar o componente Cliente (o qual lembra-se, tem de ser

redistribuido sempre que for alterado) (RACCIONI, 2000; LARMAN, 2000).

Segundo Raccioni (2000) a outra vantagem da arquitetura multicamadas ¢ que os
componentes de regra de negocios, acesso a dados, € o proprio banco de dados pode rodar em
diferentes maquinas, distribuindo melhor a carga das aplicagdes, e tornando-as mais robustas
e escalaveis, isto ¢, havendo a disting@o entre cliente e servidor, sendo que o cliente pode

fornecer componente, tal como um servidor.
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2.7.1 MOTIVAGAO PARA UMA ARQUITETURA MULTICAMADAS

Os motivos para uma arquitetura multicamadas incluem segundo Larman (2000) e
Riccioni (2000):

a) isolar a logica da aplicacdo em componentes separados que podem ser reutilizados
em outros sistemas;

b) distribuicao de camadas em diferentes nds fisicos de processamento e/ou diferentes
processos. Isso pode melhorar o desempenho e aumentar a coordenacdo e o
compartilhamento de informag¢des em um sistema cliente/servidor;

c) alocagao de desenvolvedores para a constru¢do de camadas especificas, tal como ter
uma equipe trabalhando exclusivamente para a camada de apresentagdo. Isso
suporta a especializagdo de conhecimentos, em termos das habilidades de

desenvolvimento e a possibilidade de poder ter trabalhos executados em paralelo.

2.7.2 CAMADA DE INTERFACE

Os desenvolvedores podem atender a esse requerimento beneficiando-se no largo
alcance da familia dos ambientes operacionais graficos, nos servigos contidos com o conceito
dessa arquitetura. As familias de ambientes operacionais graficos, com sua interface de
usuario e modelos de programacao consistentes, permitem que os desenvolvedores construam
sistemas que sejam executados nas mais diferentes configuragdes de hardware. Em casa, no
escritdrio, na rua e na mesa de operagoes, existindo dispositivos baseados no padrao PC para
atender a cada necessidade. Verifica-se na fig. 2 a camada de interface que interage com o
usuario da aplicacdo recebendo as entradas de dados e fornecendo as respostas das

requisicoes.
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Figura 2: Camada de Servigcos de Apresentacao (Interface com o Usuéario)

Os desenvolvedores podem construir interfaces de usuario utilizando HTML basico
para atingir a maior variedade de clients - PC, Macintosh e UNIX - executando em diferentes
browsers. Pode-se ainda construir interfaces de usudrio usando HTML Dindmico e scripting
(Visual Basic® Scripting Edition ou JScript™), proporcionando a rica, flexivel e interativa
experiéncia que os usuarios esperam dos sistemas baseados em interfaces graficas. Em razao
do suporte a diversas plataformas, fornecido pelos diversos browsers da Internet, essas
interfaces de usudrio podem ainda atender a grande variedade de clients. Os desenvolvedores
podem embutir a légica de negdcio em componentes utilizando scripts que podem entdo ser

colocados no client ou no servidor, conforme o dispositivo client.

2.7.3 CAMADA DE REGRA DE NEGOCIO

O desafio de toda empresa no século 21 € como se tornar mais adaptativas as
mudangas. Essas mudangas, em parte, significam alteragdes de regras do negocio. A alteracao
de regras de negocio implementadas em um sistema de informacdo se for feito de uma
maneira amigdvel e parametrizada, d4 um alto poder de flexibilizacdo ao sistema. Esse
recurso € viavel caso uma arquitetura do sistema tenha sido bem definida e implementada, de
modo que as regras tenham uma localizacao fixa e acessivel. Entretanto, muitas das regras de
negocio das empresas estdo, de certo modo, perdidas, embutidas em cddigos de programas de

incontaveis aplicagdes legadas ou estdo escondidas em antigos habitos e processos




45

corporativos. Encontra-las e entender os seus significados ¢ uma operagao dificil. Além disso,
as empresas estdo sempre correndo o risco de perder, por motivos diversos, as poucas pessoas

que detém as regras de negocios em suas mentes ou em antigos documentos € manuais.

A origem das regras de negocio praticamente coincide com a inven¢do do computador,
pois sempre que existir um computador serd necessario haver regras para regé-lo na forma de
uma linguagem que o computador compreenda. O que mudou de 14 pra c4, foi a tecnologia de
como estas regras foram capturadas, criadas, armazenadas e interpretadas. O codigo fonte de
uma aplicagdo se constitui de instrugdes, no formato de uma linguagem de programacgao, que
especificam a légica para se automatizar um procedimento. Esse procedimento pode se refletir
sobre varios aspectos de uma aplicagdo como: especificacdo e controle de entradas e saidas de
dados; transagdes e processamentos de dados; definicdo de interfaces e seguranca;
configuragdes de ambientes; manipulagdo de propriedades, atributos € métodos, etc. As regras
de negdcio estdo distribuidas entre todos esses aspectos. O que diferencia um codigo fonte de
regra de negécio de um codigo fonte comum, € que as regras de negdcio devem conter
conhecimento pertinente ao negocio abordado pela aplicagdo. A técnica de desenvolvimento
utilizando regras de negdcio implica em isolar o codigo fonte que contém regras de negbcio,

do cédigo fonte comum, dando a aplicagdo um alto nivel de flexibilidade.

Um bom exemplo de quando e como comegou a se perceber as vantagens de isolar as
regras de negocio de uma aplicacdo ¢ descrito em DATE (2000). Foi com o surgimento das
primeiras planilhas eletronicas. As planilhas eletronicas interpretavam as regras, na forma de
macro-instrugdes, sendo suficiente para solucionar problemas da magnitude, por exemplo, de
uma folha de pagamento de uma empresa. De acordo com HAY & HEALY (2003), regras de
negocio podem ser conceituadas como: “Uma declaragdo que define alguns aspectos do
negocio. Ela deve ser uma condigdo ou um fato (construida a partir de uma afirmacao), uma
limitagdo (construida a partir de uma ac¢do), ou uma derivagdo. Ela deve ser atdmica nao
podendo ser quebrada ou decomposta em regras de negdcios mais detalhadas”. Perkins (2003)
complementa o conceito de regras de negdcio especificando melhor o seu dominio de atuagao.
Ele afirma que as regras de negdcio sdo usadas para capturar ¢ implementar uma légica de
negdcio precisa em termos de processos, procedimentos e sistemas de informacdo nas
organizagdes. Perkins relaciona o que regras de negdcio podem ser:

a) defini¢cdes de termos do negocio;

b) restri¢cdes de integridade de dados;

c¢) fungdes matematicas;
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d) inferéncias logicas;
e) seqliéncias de processo;

f) relacionamentos entre fatos do negocio.

A forma mais comum de implementar a tecnologia de regras de negocio ¢ delegar a
responsabilidade de processamento aos Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD)
através de implementacdes de mecanismos de gatilhos, procedimentos e restricdes. Isso
dificulta a utilizagdo dessa funcionalidade por usuarios leigos e restringe o campo de
influéncia das regras. A alternativa ¢ a utilizagdo de ferramentas que implementam
mecanismos de regras em ambientes e linguagens de desenvolvimento orientado a objeto.
Mas o que as ferramentas fazem ¢ gerar codigo fonte a partir da especificagdo das regras de
negocio que depois devem ser compilados para gerar a aplicacdo. Estes mecanismos estao
disponivel no mercado, exemplo: RULEMACHINES (2003). Mas essa solugdo castra a
propriedade de flexibilidade da aplicacdo finalizada. Outras ferramentas permitem uma
configuragdo das regras em tempo de execucdo, mas sdo aplicagdes diferentes. E como se

houvesse uma terceirizacdo da gestdo das regras de uma aplicagao por outra aplicagao.

Uma solu¢dao muito interessante seria a de que a propria aplicagdo possuisse meios de
gerenciar suas proprias regras de uma forma independente sobre os aspectos de SGBD,
ferramentas extras ou profissionais técnicos, sem que haja necessidade de manuten¢do do
codigo fonte e re-compilagdo. As abordagens que descrevem como capturar, documentar,
modelar e implementar regras de negocio casadas com um modelo de desenvolvimento de
sistemas com qualidade resulta em um processo de desenvolvimento altamente produtivo e
em um produto, no caso um software, flexivel, altamente focado no negocio, que minimiza os
custos de desenvolvimento e manutengdo. Tudo isso ajuda as organiza¢des que adotam essa

tecnologia, a melhorar progressivamente e alcangar maiores niveis de qualidade.

274 UNIAQ DA TECNOLOGIA DE FRAMEWORK E REGRAS DE
NEGOCIOS

A idéia de reunir em um framework funcionalidades para gerenciar regras de negocios
chega a ser uma tendéncia pela compatibilidade de ambas tecnologias. Propostas tém surgido,
demandadas naturalmente, pela necessidade das organizagdes por melhores solugdes para

aprimorar o processo desenvolvimento de sistemas de informacdo. O desconhecimento e nao
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adocdo em massa desse tipo de solugdo vem em parte em fun¢do da ainda ndo padronizagao

dessa metodologia de desenvolvimento.

2.7.5CAMADA DE DADOS

E utilizada pela camada de logica de neg6cio para persistir o estado permanentemente.
O nucleo da camada de dados ¢ um ou mais banco de dados que hospedam e armazenam
estados. Mais recentemente os desenvolvedores tém levado a combinacgdo entre a camada de

logica de negocio com a camada de dados.

Pensando na primeira camada como um cliente e na segunda como um servidor, esta
arquitetura efetivamente faz um cliente “magro” e um servidor “gordo”. Neste cenario
tipicamente coloca-se alguma parte da camada de logica de negécio (freqiientemente a parte
da logica relacionada a persisténcia) dentro do banco de dados. Bancos de dados permitem
executar 16gica dentro do contexto do banco de dados, escrevendo um conjunto de modulos
conhecidos como procedimentos armazenados (stored procedures). Colocando partes
selecionadas da l6gica de negocio em stored procedures, ganhando uma boa performance e
escalabilidade. Assim, como se estd colocando uma parte da logica do negdcio dentro do

banco de dados, o trafego na rede ¢ reduzido.

Porém, os varios outros problemas da arquitetura em duas camadas permanecem. E
enquanto o desenvolvimento de stored procedures representa um passo adiante, eles nao
resolvem todos os problemas. De fato, elas até acrescentam alguns novos problemas. Por
exemplo, linguagens de stored procedures geralmente sdo proprietarias ¢ a mudanga a outro
banco de dados requer o aprendizado da linguagem de stored procedures do outro banco e na

migracao desta parte da ldgica para o outro banco.

2.7.6 VANTAGENS

Pode-se destacar algumas das vantagens oferecidas pela implementacao da camada de
banco de dados:

a) grande facilidade de geréncia de seguranca;

b) grande facilidade de geréncia de aplicacdes;

c¢) grande facilidade de geréncia de usuarios;

d) grande facilidade de integracao de sistemas: administracdo de componentes;

e) Independéncia de banco de dados;
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f) grande escalabilidade horizontal através da criagdo de clusters de servidores de
aplicacao;

g) boa performance;

h) maior flexibilidade para a estruturagao da arquitetura da aplicacao;

1) maior flexibilidade para incorporar o uso de outras tecnologias.

2.7.7DESVANTAGENS

Maior dificuldade de implementagdo, pois requer um estudo mais aprofundado da
estrutura de banco de dados e suportar os varios usuarios concorrentes realizando operagdes

simultaneas, tudo de maneira segura e eficiente para preservar a integridade dos dados.
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3 REUTILIZAGAO

3.1 INTRODUGAO

Ha um grande numero de solu¢des implementadas a cada dia para resolver problemas
especificos de situacdes de nosso cotidiano. Os projetistas tentam ser os mais praticos
possiveis na implementacdo devido aos curtos prazos de entrega da solugdo, construindo
implementagdes que sdo tdo especificas ao problema que ndo podem ser reutilizadas em

aplicacoes futuras.

O reuso tem como objetivo principal reaproveitar modulos de projetos que ja tenham
sido desenvolvidos, testados e implantados anteriormente com sucesso, visando uma
diminui¢do consideravel no tempo de desenvolvimento e uma facilidade maior de depuragao,

que, por conseqiiéncia, desencadeiam os demais objetivos a serem alcancados.

A utilizagdo da metodologia de orientacdo a objetos na analise de sistemas ¢ um dos
grandes avancos na construcdo de solugdes que podem ser reutilizdveis. Infelizmente nota-se
que as empresas ndo estdo ainda acostumadas a utilizé-la em sua plenitude e ainda encontra-se
resisténcia na sua adogao devido a projetos mal sucedidos ou por falta de conscientizagdao da

equipe de desenvolvimento.

O uso da metodologia de orientagdo a objetos em projetos de sistemas ¢ uma tarefa
dificil, mas a elaboragdo de projetos orientados a objetos reutilizaveis ¢ ainda mais dificil
(GAMMA, 2000). A reutilizacdo nao acontece no primeiro projeto, ndo acontece por acaso €
nem pelo uso de ferramentas orientadas a objetos; ¢ algo que precisa ser trabalhado
arduamente e cuidadosamente na definicdo dos requisitos de objetos juntamente com a

conscientizacdo de toda a equipe de desenvolvimento.

Reutilizagdo nao compreende somente em reaproveitar codigo fonte. Isto ndo significa
que esta errado, muito pelo contrario, mas ¢ a forma menos produtiva de reutilizagdo.
Sistemas ndo somente sdo feitos de codigo fonte; portanto, deve-se ser capaz de reutilizar

mais do que codigo.

3.2 REQUISITO PARA REUTILIZAGAO

Existem trés requisitos fundamentais para o projeto € o desenvolvimento de software

baseado em reuso segundo Sommerville (2003) descrito na tabela 1.
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Tabela 1: Requisito para reutilizacdo no processo de desenvolvimento

Explicacao

Deve ser possivel encontrar componentes reutilizaveis apropriados. As organizagdes
necessitam de uma base de componentes reutilizdveis adequadamente catalogados e

documentados. Deve ser facil encontrar componentes nesse catalogo, se ele existir.

O responsavel pelo reuso dos componentes precisa ter certeza de que os componentes
se comportardo como especificado e de que serdo confidveis. Idealmente, todos os
componentes no catdlogo de uma organizacdo devem estar certificados, a fim de confirmar
que atingiram determinados padrdes de qualidade. Na prética, essa situagdo nao ¢ realista e as

pessoas em uma empresa aprendem de maneira informal sobre componentes confidveis.

Os componentes devem ter a documentagdo associada para ajudar o usudrio a
compreendé-los e adapta-los a uma nova aplicagcio. A documentacdo deve incluir
informacdes sobre onde os componentes foram reutilizados e sobre quaisquer problemas de

reuso que tenham sido encontrados.

3.3 AS VANTAGENS DA REUTILIZAGAO

Uma das grandes vantagens no reuso de software ¢ a diminui¢do do custo geral de
desenvolvimento. Menos componentes de software precisam ser especificados, projetados,

implementados e validados. Outras vantagens descritas na tabela 2.

Tabela 2: Descri¢ao das vantagens do reuso de software

Beneficios Explicacao

Maior confiabilidade Os componentes reutilizados que sdo empregados nos sistemas

em opera¢do devem ser mais confidveis do que os componentes
novos. Eles ja foram experimentados e testados em diferentes

ambientes.

Reducdo dos riscos de|Se recorrermos a um componente ja existente, serdo menores as

processo incertezas sobre os custos relacionados ao reuso desse
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componente do que sobre custos de desenvolvimento.

Uso efetivo de especialistas |Em vez dos especialistas em aplicagdes fazerem o mesmo
trabalho em diferentes projetos, ele podem desenvolver

componentes reutilizaveis, que englobam seu conhecimento.

Conformidade com padrdes |Alguns padrdes, como os padrdes de interface com o usudrio,
podem ser implementados como um conjunto de componentes-

padrao.

Desenvolvimento acelerado | De modo geral, ¢ mais importante fornecer um sistema para
mercado o mais rdpido possivel do que se prender ao custo

geral de desenvolvimento.

Fonte:Sommerville (2003).

3.4 AS DESVANTAGENS DA REUTILIZAGCAO

J4

O reuso nao ¢ sistematico e nem acontece por acaso devendo ser planejado e
introduzido por meio de um programa de reuso empregado por toda a organizag¢do. Contudo,
existem alguns problemas associados com o reuso que podem inibir a introdugdo desse
método, significando reducdes no custo total de desenvolvimento com o reuso serdo menores

do que as previstas conforme tabela 3.

Tabela 3: Demonstracdo das desvantagens de reuso.

Problema Explicacao

Aumento nos custos de| Se o codigo-fonte de componente ndo estiver disponivel, entdo

manutenc¢ao os custo de manutengdo poderdo aumentar, uma vez que oS
elementos reutilizados no sistema podem ser tornar

crescentemente incompativeis com as mudangas do sistema.

Falta de ferramentas de|[Os conjuntos de ferramentas CASEM ndo apdiam o
apoio desenvolvimento com reuso. Pode ser dificil ou impossivel
integrar essas ferramentas com um sistema de biblioteca de

componentes.
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Sindrome do  “ndo-foi- [ Alguns engenheiros de software as vezes preferem
inventado-aqui” reescreverem componentes, porque acreditam que podem fazer

melhor que o componente reutilizavel.

Manutengao de uma | Implementar uma biblioteca de componentes e assegurar que os
biblioteca de componentes | desenvolvedores de software utilizem essa biblioteca pode ser
dispendioso. As técnicas atuais de classificacdo, catalogagdo e

recuperagao de componentes de software sao imaturas.

Encontrar e adaptar | Os componentes de software devem ser encontrados em uma
componentes reutilizdveis | biblioteca, compreendidos e, algumas vezes, adaptados, a fim

de trabalharem em um novo ambiente.

Fonte: Sommerville (2003).

3.5 REUTILIZAGAO DE CODIGO

Reutilizagdo de codigo ¢ o tipo mais comum encontrado nas empresas de software, e
refere-se a reutilizacdo de codigo-fonte dentro de se¢des de uma aplicagdo e potencialmente
de multiplas aplicagdes. Isto ¢ feito copiando e colando o coédigo em outras segcdes e apos

modificando o cédigo existente.

Este tipo de reutilizagdo permite ao desenvolvedor ter acesso ao codigo-fonte a ser

reutilizado e 0 mesmo, apds o entendimento, decidir se quer ou nao reutilizar.

A vantagem em reutilizar codigo-fonte ¢ a diminui¢do da quantidade real de cédigo
que se necessita escrever, diminuindo os custos de desenvolvimento e prazo de entrega da
aplicacdo.0 efeito negativo ¢ a limitacdo do efeito somente dentro da programagdo e

geralmente aumentando o acoplamento dentro da aplicagao.

3.6 REUTILIZAGAO DE HERANGCA

Um dos conceitos fundamentais em orientagdo a objetos ¢ a heranga, que se refere a
utilizacdo de comportamento implementado em outras classes existentes. A heranga pode ser
2 9

do tipo “€ um”, ’¢é como” e “¢ do tipo”. Por exemplo, uma classe Mamifero pode iniciar sua

implementa¢ao herdando comportamento implementado na classe Animal.
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Isto faz com que se tenha um maior grau de reutilizacdo devido a parte da
implementagdo ja estar pronta, diminuindo os custos de desenvolvimento do sistema. Outra
vantagem ¢ que a classe a ser herdada ja foi previamente testada. A desvantagem na
reutilizagdo através de heranca ¢ a perda da utilizacdo de componentes que oferece um maior
grau de reutilizacdo. Os programadores novatos ao implementarem heranca dificilmente
testam a regressdo da heranga, teste de superclasses em subclasses, que geralmente resulta

uma fraca hierarquia de dificil manutencao.

3.7 REUTILIZAGAO DE TEMPLATES (MODELOS)

Caracteriza-se pela reutilizagdo da documentacdo. Documentos que auxiliam na
elaboragdo de layouts de interfaces, codigo-fonte, casos de uso, relatorios de status,
cronogramas de atividades, solicitacdes de mudancgas, requisitos de usuarios, arquivos de
classes e cabecalhos de documentacdo de métodos. Suas principais vantagens estdo na
organizag¢do, consisténcia e qualidade de artefatos de desenvolvimento utilizados pela
empresa para documentagao, manutencao e padroes internos. Sua desvantagem esta quando os
desenvolvedores modificam em beneficio proprio os documentos. Estes modelos devem estar

acessiveis, sempre atualizados e divulgados para que os desenvolvedores trabalhem com eles.

3.8 REUTILIZAGAO DE COMPONENTE

O desenvolvimento de sistemas baseados em componentes emergiu no final da década
de 90 com uma abordagem baseada no reuso para o desenvolvimento de sistemas de software,
motivado pela frustragdo do desenvolvimento orientado a objetos ndo tinha conduzido a
niveis satisfatorios de reuso como originalmente foi sugerido. Segundo Sommerville (2003),
as classes de objetos individuais eram muito detalhadas e especificas e tinham de estar
associadas a uma aplicacdo em tempo de compilagdo ou quando o sistema estivesse

conectado.

Reutilizagdo de componentes refere-se ao uso de componentes pré-construidos e
totalmente encapsulados no desenvolvimento de aplicagdes. Componentes sdo tipicamente
auto-suficientes, encapsulam um uUnico conceito, sdo mais abstratos do que as classes de
objetos e podem ser considerados provedores de servigos stand-alone (SOMMERVILLE,
2003). Quando um sistema precisa de algum servigo, ele chama um componente para fornecer

este servico sem preocupar-se de onde este componente estd sendo executado ou com a
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linguagem de programacdo utilizada para desenvolvé-lo. A reutilizacdo de componentes
difere da reutilizacdo de codigo pelo fato de que vocé nao tem acesso ao codigo fonte. Difere-
se da reutilizacdo de heranca porque nao faz criacdo de subclasses. Exemplos comuns de

componentes sao os Java Beans e componentes ActiveX

Ha muitas vantagens na reutilizagdo de componentes. Primeiro, ela oferece um escopo
maior de reusabilidade do que o da reutilizacio de codigo ou de heranca, porque os
componentes sdao auto-suficientes - vocé literalmente os “pluga” e eles fazem o trabalho.
Segundo, a utilizagdo ampla de plataformas comuns, como sistemas operacionais € a Java
Virtual Machine (JVM), prové um mercado amplo o bastante para que terceiros criem e
vendam componentes a baixo custo. A principal desvantagem da reutilizacdo de componente
¢ que os componentes sao pequenos € encapsulam um Unico conceito, se acaba precisando de

uma grande biblioteca deles.

O caminho mais facil para o trabalho com componentes é comegar com objetos
(widgets) da interface de usudrio — barras de deslocamento, componentes graficos e botdes
graficos (para nomear alguns). Mas ndo se esquega que ha muito mais em uma aplicagcdo do
que a interface de usuario. Vocé pode ter componentes que encapsulam recursos do sistema
operacional, tal como acesso a rede, ou que encapsulam recursos de persisténcia, tais como
componentes que acessam bancos de dados relacionais. Se vocé esta construindo seus
préprios componentes, tenha o cuidado de que eles fagam somente uma coisa. Por exemplo,
um componente de interface de usudrio para edicdo de enderegos ¢ bastante reutilizavel por
que vocé pode usa-lo em varias telas de edicdo. Um componente que edita enderecos,
enderecos de e-mail e um numero de telefone ja ndo ¢ tdo reutilizdvel — ndo hd muitas
situacdes onde vocé queira todos esses trés recursos simultaneamente. Em vez disso, ¢ melhor
construir trés componentes reutilizaveis e usar cada um quando necessario. Quando um

componente encapsula apenas um conceito, ¢ um componente coeso.

3.9 REUTILIZAGAO DE FRAMEWORKS

Segundo Sommerville (2003), os primeiros proponentes do desenvolvimento orientado
a objetos sugeriam que os objetos eram a mais adequada abstragdo para o reuso. Como
explicado na sec¢do anterior, os objetos nem sempre sdo de granularidade adequada e sao

especificos para uma aplicacao em particular.
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Reutiliza¢do de framework refere-se ao uso de cole¢des de classes que implementam
em conjunto a funcionalidade bésica de um dominio técnico ou de negdcios comum. Os
desenvolvedores usam frameworks como alicerce, a partir do qual eles constroem uma
aplicag¢do; os 80% comuns j4 estdo no lugar, eles apenas necessitam acrescentar o restante,
20% especificos da aplicagdo. Frameworks que implementam os componentes basicos de uma
interface (o mais conhecido frameworks de interface ¢ o Modelo-Visdao-Controle (MVC)) sao
muito comuns. Ha frameworks para seguros, recurso humano, manufatura, bancos e comércio
eletronico. Reutilizagdo de framework representa um alto nivel de reutilizagdo no nivel do
dominio. Os frameworks fornecem uma solugdo inicial para um dominio de problema e
freqiientemente encapsulam uma logica complexa que levaria anos para ser desenvolvida
desde o rascunho. Infelizmente, a reutilizagdo de framework sofre de diversas desvantagens.
A complexidade dos frameworks torna-os dificeis de serem dominados, exigindo um longo
processo de aprendizagem por parte dos desenvolvedores. Frameworks geralmente sdo de
plataformas especificas, amarrando vocé a um unico fornecedor, aumentando o risco de sua
aplicagdo. Embora os frameworks implementem 80% da logica necessaria, sdo geralmente os
80% mais faceis; a parte dificil, a 16gica de negodcio e os processos que sdo Unicos de sua
organizac¢do, ainda sdo deixados para o desenvolvedor da aplicacdo implementar. Frameworks
raramente trabalham juntos a menos que eles venham de um mesmo fornecedor ou consorcio
de fornecedores. Eles sempre exigem que vocé modifique seu negocio para adequar-se ao

framework em vez de outro caminho.

3.10 REUTILIZAGAO DE ARTEFATOS

Reutilizacdo de artefatos refere-se ao uso de artefatos de desenvolvimentos
previamente criados — casos de uso, documentos-padrao, modelos especificos de dominio,
procedimentos e diretrizes, e outras aplicagdes — para dar o chute inicial em um novo projeto
(FURLAN, 1998). H4 diversos niveis de reutilizagdo de artefatos, indo dos 100% de
reutilizagdo pura, onde toma um artefato tal qual ele € e o utiliza em um novo projeto, quando
apenas observa o artefato para ter uma idéia sobre como proceder. Por exemplo, documentos-
padrdo, tais como padronizacdo de codigo e de interface, sdo artefatos valiosos para
reutilizagdo entre projetos, tanto como documentos de notacdo de modelagem e documentos
de resumo de metodologia. A reutilizagdo de artefatos promove consisténcia entre projetos e

reduz a carga de gerenciamento para cada novo projeto.
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Uma outra vantagem ¢ poder freqiientemente adquirir varios artefatos ou encontra-los
on-line: padroes de interface de usudrio sdo comuns para muitas plataformas, padrdes de
codificagdo para as principais linguagens estdo geralmente disponiveis e metodologias
padronizadas de orientacdo a objetos e notagdes de modelagem tém estado disponiveis ha
anos. A principal desvantagem da reutilizacdo de artefato ¢ que ela ¢ freqiientemente
percebida como reutilizagdo superficial por programadores “hard-core” — vocé simplesmente
passa os padroes e conectores de procedimentos de uma mesa para outra. O ponto (baseline) €

que a reutilizagdo de artefatos ¢ uma técnica importante e viavel que nao deveria ser ignorada.

3.11 REUTILIZAGAO DE PADROES

Refere-se ao uso de abordagens publicamente documentadas para solu¢ao de
problemas comuns. Padrdes sdo freqiientemente documentados como um simples diagrama de
classes e tipicamente compreendem de uma a cinco classes. Na reutilizagcdo de padrao, vocé
ndo esta reutilizando codigo; ao contrario, vocé esta reutilizando a inteligéncia que esta por
tras do codigo. Padrdes sdao uma forma de reutilizagdo muito alta, que experimentard uma
longa expansao de vida — pelo menos entre as linguagens de computacdo que vocé esta

atualmente utilizando e potencialmente pelo proprio paradigma de orientagdo a objeto.

3.12 REUTILIZAGAO DE COMPONENTE DE DOMINIO

A reutilizagdo de componente de dominio refere-se a identificacdio e ao
desenvolvimento de componentes de negécios reutilizaveis de larga escala. Um componente
de dominio ¢ uma colecdo relacionada de classes de dominio e de negdcios que trabalham
juntas para suportar um conjunto coeso de responsabilidades. Um diagrama de componentes
para uma empresa de telecomunica¢des tem diversos componentes de dominio, cada qual
encapsulando muitas classes. O componente “OfertaDeServicos” encapsula mais de 100
classes indo desde uma colecdo de classe de modelagem de planos de chamadas interurbanas
até de pacotes de televisdo a cabo ou de pacotes de servigos de Internet. Os componentes de
dominio sdo inicialmente identificados dando-se uma abordagem dirigida a arquitetura para a
modelagem, sdo modificados e incrementados durante o desenvolvimento de novas aplicagdes

para a organizagao.

Componentes de dominio fornecem o maior potencial de reutilizagdo, porque eles

representam pacotes coesos de larga escala de comportamento de negocio que sao comuns a
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muitas aplicagdes. Tudo o que vocé produz durante o desenvolvimento de dominio deveria
poder ser reutilizado. Componentes de dominio sdo efetivamente escaninhos arquiteturais nos

quais os comportamentos de negdcio sdo organizados e depois reutilizados.

As boas noticias sobre essas abordagens de reutilizacdo ¢ que vocé pode usa-las
simultaneamente. Reutilizacdo de framework freqlientemente prende vocé a arquitetura
daquele framework e aos padroes e diretrizes que ele usa, mas ainda pode-se tirar vantagem
das outras abordagens de reutilizagdo com frameworks. As reutilizacdes de artefato e de
componente sao o ponto mais facil para comegar; com um pouco de pesquisa, pode-se

rapidamente encontrar itens reutilizaveis.
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4 PATTERNS

4.1 HISTORIA

Na 4rea da informdtica, a evolu¢do das capacidades computacionais € 0s seus
requisitos crescem em ritmo acelerado. Os computadores duplicam sua capacidade de
processamento a cada 18 meses (segundo a lei de Moore) e as novas tecnologias de
transmissao de dados surgem a cada dia, de que modo e que a Engenharia de Software ¢ capaz

de responder a este crescente desenvolvimento?

A primeira solugdo aparece com a reutilizagdo de codigo e de solugdes anteriormente
implementadas, com a inten¢do de aumentar a rapidez com que sdo criadas e a sua qualidade
final. Mas mesmo assim, nao ¢ evitado um problema: “Quem desenvolve software tem muitas
vezes a sensagdo de que estd reinventando a roda“. E principalmente nas grandes empresas e
sociedades de pesquisa e desenvolvimento que este fato toma uma dimensao maior. Dentro da
mesma empresa pode estar um empregado tentando resolver um problema, enquanto que o
colega no cubiculo ao lado j& tem a solu¢ao hd meses. A principal razdo desta questdo ¢ a
inexisténcia de um veiculo que facilite a comunicagdo e a partilha de conhecimentos por entre
os varios individuos. Entdo, o que fazer para facilitar essa partilha de conhecimento? (ALUR,

2002, MESTKER, 2002, GAMMA, 2000).

A solugdo criada com a adaptacdo dos conceitos de padroes de arquitetura,
desenvolvida por Christopher Alexander a area da Engenharia de Software. Os padrdes
aparecem como um método para facilitar essa comunica¢do de conhecimentos entre entidades
e individuos. Devido a sua crescente popularidade, se pode encontrar documentada uma
enorme quantidade de solucdes de qualidade para problemas que surgem no dia-a-dia de uma
empresa. Na area da Engenharia de Software, existem também diversos problemas comuns
dos quais podera depender a qualidade final do projeto, e por isso devem ser compreendidos e

estudados com muito cuidado. Porém, se alguém jé arranjou uma solucdo para o problema e

conseguiu implementar com sucesso e qualidade, pode-se reutilizar o seu conhecimento.

Os padroes de software aparecem como uma forma de documentagdo em que os seus
autores partilham experiéncias e solugdes com as quais se viram confrontados no decorrer dos
seus trabalhos, constituida por um problema, o seu contexto e a respectiva solu¢do. Os
padrdes para serem reconhecidos seguem uma estrutura formal para serem posteriormente

validados. Ap6s o documento ter sido reconhecido como algo importante, este pode ser
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publicado para que um principiante possa usar em seu proveito proprio os muitos anos de

experiéncia que outras pessoas possam ter adquirido.

Existem alguns padrdoes bem conhecidos entre os engenheiros de software, mesmo que
eles ndo tenham consciéncia disso. Por exemplo, um proxy num servidor ¢ criada para
facilitar os acessos e permitir uma maior eficiéncia, um iterador facilita a exploracao de uma
estrutura de dados, todos os packages e bibliotecas existentes para as diversas linguagens de

comunicagao, etc.

4.2 DEFINIGAO DE PATTERNS

Cada padrao descreve um problema que ocorre repetidas vezes em nosso ambiente, e
entdo descreve o nucleo da solu¢do para aquele problema, de tal maneira que se pode usar
essa solugdo milhdes de vezes sem nunca fazé-la da mesma forma duas vezes segundo

Christopher Alexander (apud GAMMA, 2000).

Assim, um padrdo descreve uma solugdo para um problema que ocorre com freqiiéncia
durante o desenvolvimento de software, podendo ser considerado como um par
“problema/solucao”. Os projetistas e programadores que estdo familiarizados com
determinados padrdes podem aplica-los de imediato a problemas concretos, sem perder tempo
e recursos a redescobri-los. Um padrdo ¢, portanto, um conjunto de informagdes instrutivas
que possui um nome € capta a estrutura essencial e o raciocinio de uma familia de solugdes ja
comprovadas para um problema repetido que ocorre num determinado contexto e para um

conjunto de repercussoes.

Segundo Gamma (2000) os padrdes de projeto sdo descrigdes de objetos que se
comunicam e classes que sdo customizadas para resolver um problema genérico de projeto em

um contexto especifico.

4.3 CATEGORIAS DE PATTERNS

Os padroes abrangem diferentes niveis de abstracdo, resultantes da enorme
aplicabilidade pratica que possuem, podendo classifica-los em diversas categorias, de modo a
facilitar a sua recuperacdo e utilizagdio num determinado problema. No entanto, esta

classificagdo ¢ um pouco flexivel, podendo haver padrdes que nitidamente se encaixam em
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varias categorias. Na tabela 4 sdo descritas as categorias mais importantes de patterns

segundo Alur (2002).

Tabela 4: Categorias de padrdes mais importantes

Padrao Explicacao

Padroées de processo Definem solucdes para os problemas encontrados nos
processos  envolvidos na engenharia de  Software:

desenvolvimento, controle de configuragao, testes, etc.

Padroées arquiteturais Exprimem a organizagdo das estruturas fundamentais de

sistemas de software ou hardware.

Padrées de padrao (do|Sao padrdes que descrevem como um padrdo deve ser escrito,
Inglés, patterns on |ou seja, padroes que uniformizam o modo como estes devem
patterns) ser apresentados aos seus utilizadores. Padrdes de analise
descrevem solugdes para os problemas de andlise de sistemas,
incluindo conhecimento sobre o dominio especifico de

aplicagao.

Padroées de projeto Definem solugdes para diversos problemas de projeto de
software. Padrdes de interface define solugdes para problemas
comuns no projeto de interfaces de sistemas. E um caso

particular dos padrdes de projeto.

Padroes de programaciao |Descrevem solugdes particulares de programagdo numa
determinada linguagem ou regras gerais de estilo de

programacao.

Padroées de persisténcia Descrevem solugdes para problemas de armazenamento de

informacdes em arquivos ou bancos de dados.

Padroes de Hipertexto Descrevem solugdes para problemas que se encontram no
projeto de aplicagdo direcionadas para a World Wide Web
(WWW).
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4.4 O PROCESSO DE APRENDIZAGEM

Os padrdes para poderem ser aplicados e utilizados de forma coerente necessitam de
um tempo de aprendizado seguindo alguns passos:

a) aceitacao;

b) reorganizagao;

¢) divulgacao.

Primeiro, aceita-se que os padrdes sdo importantes para o trabalho. Entdo, se pesquisa
0 que ¢ necessario conhecer sobre patterns a fim de utiliza-los. Finalmente, divulgam-se os

detalhes suficientes sobre os patterns que poderdo ajudar a resolver um problema.

4.5 COMPONENTES DE UM PADRAO

Apesar de existirem diversos padrdes de padrdo, padrdes tém sido descritos em
diferentes formatos. Porém, existem componentes essenciais que devem ser claramente
identificados ao se ler um padrao.

a) o nome do padrao deve ser uma referencia concisa, significativa que se pode usar
para nomear o padrdo de projeto, descrevendo o conhecimento ou estrutura descrito
pelo mesmo. A nomeacao de padrdes enriquece o vocabuldrio de projetistas,
facilitando a comunicagdo entre projetistas e desenvolvedores, permitindo projetar
em um nivel mais alto de abstracao;

b) o problema descreve aonde se deve aplicar e objetivos do padrdo perante o
contexto. O problema pode representar a resolugdo de um algoritmo com a
representacao de classes. O problema podera incluir as condigdes necessarias para
que sejam satisfeitas;

c) o contextoé pré -condicdo em que o problema e sua solugdo costumam ocorrer e
para qual a solucao ¢ desejada, refletindo a aplicabilidade do padrao. Pode ser a
configuragdo inicial do sistema antes da aplica¢ao do padrao;

d) as forg¢as sdo descri¢des dos impactos, influéncias e restrigdes que sdo relevantes ao
problema. Descrevem como interagem ou sdo conflitantes entre si e quais os
objetivos que devem ser alcangados;

e) a solugdo ¢ um conjunto de relacionamentos estaticos, responsabilidades,
colaboragdes e regras estabelecidas dinamicamente entre os elementos que

compdem o projeto. A solugdo ¢ uma descri¢do abstrata de como pode ser resolvido
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o problema sendo que a mesma ndo constituiu de um projeto concreto e muito
menos de uma implementagdo em particular;

f) o exemplo ¢ uma ou mais maneiras que ilustram a utilizacdo do padrao em um
contexto inicial e transforma aquele contexto em um contexto final onde ¢ aplicado;

g) o resultado do contexto ¢ o estado ou configuracao do sistema ap6s a aplicagdo do
padrdo, podendo ter conseqiiéncias tanto positivas quanto negativas;

h) as conseqiiéncias sao analises das vantagens e desvantagens da aplicacdo do padrao
no projeto. As conseqiiéncias poucas vezes mencionadas ddo uma maior visao das
alternativas de projetos, dos custos e beneficios. As conseqiiéncias podem estar
relacionadas a aspectos da linguagem de programacdo e implementacdo. Um dos
aspectos considerados ¢ o fator de reutilizagdo de um projeto orientado a objetos,
onde as conseqiiéncias de um padrido incidem sobre a flexibilidade, a
extensibilidade ou a portabilidade de um sistema;

1) os relatos sdo as explicagdes das regras ou passos do padrido que explicam como e
porque ele trata suas influéncias contrarias definidas nas forcas, para alcangar os
objetivos, principios e filosofias propostas. Isso diz realmente como o padrao
funciona, porque funciona e porque ele ¢ bom.

j) o relacionamento de padrdes tanto pode ser estatico e/ou dindmico com outros
padrdes dentro da mesma linguagem ou sistema de padrdes. Padrdes relacionados
geralmente compartilham as mesmas influéncias. Sao possiveis os seguintes tipos

padrdes relacionados:

padrdes predecessores, cuja aplicacdo conduza a esse padrao;

padrdes sucessores, que devem se aplicados apds esse;

padrdes alternativos, que descrevem uma solugdo diferente para o mesmo

problema, mas diante de influéncias e restri¢des diferentes; e

padrdes dependentes, que podem (ou devem) ser aplicados simultaneamente
com esse padrao.

1) as aplicacoes conhecidas (know uses) sao ocorréncias ja conhecidas do padrao e sua

aplicacdo em sistemas existentes. Isso ajuda a validar o padrao, verificando se ele ¢

realmente uma solugdo aprovada para um problema recorrente.
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4.6 ANTIPADROES

Antipadroes representam uma “licdo aprendida”, ao contrario dos padrdes, que
representam a “melhor pratica” (HILLSITE, 2003). Os antipadrdes podem ser de dois tipos:
a) aqueles que descrevem uma solugdo ruim para um problema que resultou em uma
situacao ruim;
b) aqueles que descrevem como escapar de uma situagao ruim e como proceder para, a

partir dela, atingir uma boa solugao.

Os antipadrdes sdo necessarios porque € tdo importante ver e entender solugdes ruins
como solucdes boas. Se por um lado ¢ util mostrar a presencga de certos padrdes em sistemas
mal sucedidos, por outro lado ¢ 1util mostrar a auséncia dos antipadrdoes em sistemas bem

sucedidos.

Segundo uma outra definicdo (CMG 98) um antipadrao ¢:
a) um padrdo que diz como ir de um problema para uma solu¢ao ruim ou;

b) um padrao que diz como ir de uma solucao ruim para uma solugdo boa.

A primeira parece inutil, exceto se considerar o padrao como uma mensagem “Nao
faca isso”. O segundo ¢ definitivamente um padrao positivo, no qual o problema ¢ a solugao

ruim.

4.7 CATALOGOS DE PADROES

Um catidlogo de padrdes ¢ uma cole¢do de padrdes relacionados (possivelmente
relacionados fraca ou informalmente). Em geral, subdivide os padrdes num pequeno nimero

de categorias abrangentes e pode incluir algumas referéncias cruzadas entre os padroes.

A fig. 3 mostra o catdlogo de padrdes feito por Gamma (2000).



| Propdsito |
| I. Criacdo | 2. Estrutura |3. Comportamentol
Escopo Classe Factory Method Class Adapter Interpreter

Template Method

Figura 3: Exemplo de uma colecao de padrdes.

Metsker (2002) classifica os padrées em cinco grupos distintos por sua intengao

(problema a ser solucionado). Os grupos sao:

a) oferecer uma interface;

b) atribuir uma responsabilidade;

c) realizar a construcao de classes ou objetos;

d) controlar formas de operacio;

e) implementar uma extensao da aplicacao.

A fig. 4 demonstra o catalogo de padroes definidos Metsker (2002).

Intencao

Padroes

I. Interfaces

Adapter, Facade, Composite, Bridge

Singleton, Observer, Mediator, Proxy,
Chain of Responsibility, Flyweight

Builder, Factory Method, Abstract Factory,
Prototype, Memento

Template Method, State, Strategy, Command,
Interpreter

Decorator, Iterator, Visitor

Figura 4: Classificacao de padrdes
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Um catélogo de padrdes pode oferecer um esquema de classificacdo e recuperagdo dos
seus padrdes, ja que eles estdo subdivididos em categorias, € adiciona uma certa quantidade
de estrutura e organizacdo a uma colecdo de padrdes, mas tipicamente ndao vai além de

mostrar apenas as estruturas e relagdes mais superficiais (quando o faz).

Na fig. 3, o critério escopo decide se o padrdo atua sobre uma classe ou sobre objetos
da classe. Os padrdes da classe lidam com as relagdes entre classes e as suas subclasses, por
meio do uso de heranga, sendo, portanto estabelecidas de forma estatica (durante a
compila¢do). Os padrdes do objeto lidam com as relagdes entre objetos, que podem ser
modificados durante a execugdo e apresenta maior dinamismo. A maioria dos padrdes utiliza
heranca de alguma forma e, portanto, os unicos padrdes classificados na categoria classe sao
0s que se concentram em relagdes de classes. No critério proposto existem padrdes de criagao,

padrdes estruturais e padroes comportamentais.

Fazendo uma referéncia cruzada entre esses conceitos, chega-se as seguintes

conclusoes:

a) os patterns com propoésito de criagao e escopo de classe delegam algumas partes da
criacdo dos objetos para subclasses, enquanto os patterns com proposito de criagao
e escopo de objeto delegam algumas partes da criacdo dos objetos para outros
objetos.

b) os patterns estruturais com escopo de classe usam heranga para compor classes,
enquanto os patterns estruturais com escopo de objeto descrevem maneiras de
“juntar” objetos.

Cc) os patterns comportamentais com escopo de classe usam heranca para descrever
algoritmos e fluxos de controle, ja4 os patterns comportamentais com escopo de
objeto descrevem como um grupo de objetos coopera para realizar uma tarefa que

nenhum deles seria capaz de suportar sozinho.

Os padroes de criacdo concentram-se no processo de criagdo de objetos, os estruturais
lidam com a composi¢ao de classes ou objetos, € 0os comportamentais caracterizam as formas

pelas quais as classes ou objetos interagem e distribuem responsabilidades.

4.8 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO COM PADROES

Segundo Buschmann (1996), os padrdoes nao definem um novo método para o

desenvolvimento de software que substitua os ja existentes. Eles apenas complementam os
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métodos de andlise e projeto gerais e independentes do problema, por exemplo, Booch, OMT,
Shlaer/Mellor, etc, com diretrizes para resolver problemas especificos e concretos.
Buschmann (1996), sugeriu os seguintes passos para desenvolver um sistema usando padrdes
de software:

a) utilizar o método preferido para o processo de desenvolvimento de software em
cada fase do desenvolvimento;

b) utilizar um sistema de padroes adequado para guiar o projeto e a implementagao de
solucdes para problemas especificos, isto €, sempre que se encontrar um padrdo que
resolva um problema do projeto presente no sistema, utilizar os passos da
implementa¢do associados a esse padrdo. Se esses se referirem a outros padrdes,
aplicam-se recursivamente;

¢) se o sistema de padrdes nao incluir um padrao para o problema do projeto, tenta-se
encontrar um padrao noutras fontes conhecidas;

d) se nenhum padrdo estiver disponivel, aplica-se as diretrizes de andlise e projeto do
método que se esta usando. Essas diretrizes fornecem pelo menos algum apoio util

para resolver o problema do projeto em questao.

Segundo Buschmann (1996), essa abordagem simples evita que se criem outros
métodos do projeto. Ela combina a experiéncia de desenvolvimento de software captada pelos
métodos de analise e projeto com as solugdes especificas para problemas de projeto descrito

pelos padroes.
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4.9 PROJETO DE SOFTWARE COM PADROES

No projeto de software, pode-se destacar os seguintes niveis de projeto demonstrado na
fig. 5:

Arquitectura + madulos

Cadigo-fonte 5
Fal @oritmos
estruturas de dados

pithas de rotinas
alocacao de registos
codigo-maquina

Executavel

Figura 5: Niveis de projeto de software

No projeto de software com padrdes, incluem-se geralmente os seguintes passos, numa
analise top-down:

a) identificar o problema a resolver,

b) selecionar os padrdes adequados;

¢) verificar a aplicabilidade dos padrdes ao problema em questao;

d) instanciar o padrdo na situacdo concreta;

e) avaliar os compromissos de projeto envolvidos.

Buschmann (1996), propds algumas regras para a derivacdo de novos padrdes num
dado projeto Pattern Mining, a destacar:
a) encontrar pelo menos trés exemplos nos quais um problema ¢ resolvido
efetivamente usando a mesma solucao;
b) extrair a solugdo, o problema e as influéncias;

c) declarar a solugao como candidata a padrao;
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e) executar um writer’s workshop para melhorar a descricdo do padrdo-candidato e
compartilhd-lo com outros projetistas e engenheiros de software (este passo ¢
tipicamente de grande importancia);

f) aplicar o padrao-candidato noutro projeto de desenvolvimento de software;

g) declarar o padrao-candidato como padrdo, se a sua aplicagdo for bem sucedida, apos

a sua aplicacdo. Caso contrario, tentar procurar uma solu¢do melhor.

4.10 VANTAGENS NA UTILIZAGAO DE PADROES

Os padrdes de software oferecem um leque de vantagens a quem os utiliza. O aspecto
principal ¢ a sua capacidade de oferecer uma base de comunicacdo entre individuos,
permitindo que estes partilhem experiéncias e solucdes para problemas comuns. Para esse fim
fornecem um vocabulario formal e especializado que serve como plataforma de bom

entendimento (AGUIAR, 2003; SCHMIDT, 2003).

Reduzem a complexidade dos assuntos tratados, permitindo com que as pessoas
possam dedicar mais tempo tentando tornar o seu produto original do que comecarem de novo
tudo. Levado ao extremo, permite, por exemplo, que uma empresa que forneca servigos de
rede e, que esteja desenvolvendo um web-browser, ndo tenha que reinventar toda a Internet s6
para por o seu browser em funcionamento. Ao reduzirem a complexidade dos assuntos
através de um nivel superior de abstracdo, os padrdes permitem uma maior capacidade de
comunicacdo ¢ de uma maneira mais simples e rapida, permitindo que sirvam para partilhar
boas idéias beneficiando tanto o mais experiente na matéria como aquele que tenha iniciado a
sua aprendizagem. A abstragdo também permite com que os padrdoes de software sejam
independentes do ambiente em que sdo utilizados; por outras palavras, sao independentes da
plataforma, do sistema operacional, da linguagem de programagao limitando-se ao problema

em si e ao contexto em que se apresenta (AGUIAR, 2003; CETUS, 2003).

4.11 DESVANTAGENS NA UTILIZAGAO DE PADROES

Os padrdes poderiam parecer como a solucdo ideal na comunicagdo de solugdes,
porém ndo sdo perfeitos. Tém os seus defeitos e limitagcdes. Por exemplo, devido a sua
capacidade de abstracao relativamente as classes e aplicagdes, ndo suportam uma reutilizagao
rapida de codigo fonte. Isto leva, embora seja mais facil saber como fazer o trabalho, o

mesmo nao ¢ reduzido. Outro problema ¢ que devido a sua ligagao ao contexto sobre o qual ¢
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aplicado, caso ndo exista nenhum padrdo para um novo contexto, leva a que seja necessario
consultar um elevado niimero de padrdes ja existentes para conseguir descobrir como fazer o
que se pretende. Este mesmo problema também pode resultar da sua elevada simplicidade,
uma vez que explora muito superficialmente para poder ser aplicada a diversas situagdes

parecidas.

Para finalizar, o fato de alguém ter escrito um padrdo sobre um determinado assunto,
nao quer dizer que a solucao que a outra pessoa descobriu seja a melhor. Significa sim, que a
solucdo previamente descoberta funciona. Isto limita de certa forma o desenvolvimento de

novas tecnologias, devido ao fato de estar aproveitando os conhecimentos de outras pessoas.
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5 FRAMEWORKS

5.1 INTRODUGAO

Apds a popularizacdo da linguagem Smalltalk, no inicio da década de 80,
paralelamente as bibliotecas de classes, comecaram a ser construidos frameworks de
aplicacdo, que acrescentam as bibliotecas de classes os relacionamentos e interagdo. Com os
frameworks, reutilizam-se nao somente as linhas de cdédigo, como também o projeto abstrato
envolvendo o dominio de aplicacdo. Segundo Gamma (2000), um framework captura as
decisdes de projeto que sdo comuns ao seu dominio de aplicacdo. Assim, frameworks
enfatizam reutilizagdo de projetos em relacdo a reutilizagdo de codigo, embora framework,

geralmente, inclua subclasses concretas que vocé pode utilizar imediatamente.

Framework ¢ definido por Coad (1988) como um esqueleto de classes, objetos e
relacionamentos agrupados para construir aplicagdes especificas (Coad, 1988) e por Johnson
como um conjunto de classes abstratas e concretas que prové uma infra-estrutura genérica de
solucdes para um conjunto de problemas. Essas classes podem fazer parte de uma biblioteca
de classes ou podem ser especificas da aplicacdo. Frameworks possibilitam reutilizar nao so

componentes isolados, como também, toda a arquitetura de um dominio especifico.

Diversos frameworks tém sido desenvolvidos nas duas ultimas décadas, visando o
reuso de software e conseqiientemente a melhoria da produtividade, qualidade e
manutenibilidade. Neste capitulo sdo definidos os frameworks de sofiware, bem como

diversos conceitos basicos necessarios para entender sua finalidade.

5.2 DEFINICAO

Os frameworks procuram minimizar o esfor¢o no desenvolvimento de aplicagdes, por
conterem a definicdo da sua arquitetura, liberando, assim, o desenvolvedor de software dessa

preocupacao (LARMAN, 1999).

Um framework ¢ o projeto de um conjunto de objetos que colaboram entre si para
execucdo de um conjunto de responsabilidades. Um framework reusa analise, projeto e
codigo. Ele reusa analise porque descreve os tipos de objetos importantes e como um
problema maior pode ser dividido em problemas menores. Ele reusa projeto porque contém

algoritmos abstratos e descreve a interface que o programador deve implementar e as
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restrigdes a serem satisfeitas pela implementacdo. Ele reusa cddigo porque torna mais facil
desenvolver uma biblioteca de componentes compativeis e porque a implementagdo de novos
componentes pode herdar grande parte de seu cddigo das superclasses abstratas. Apesar de
todos os tipos de reuso serem importantes, o reuso de andlise e de projeto sdo os que mais

compensam em longo prazo (Johnson, 1999).

Segundo Gamma (2000), framework ¢ um conjunto de classes cooperantes que
constréem um projeto reutilizavel para uma categoria especifica de software. Por exemplo,
um framework pode ser orientado para a construcdo de editores graficos para diferentes
dominios, tais como desenho artistico, composi¢ao musical e sistemas CAD para mecanica.
Um outro framework pode ajudar a construir compiladores para diferentes linguagens de

programacao e diferentes processadores.

Nota-se que nas trés defini¢des os frameworks sao um conjunto de classes abstratas de
um dominio especifico modelando a arquitetura principal da aplicagdo. A customizacdo de
framework para uma aplicacdo especifica faz-se através da criagdo de subclasses, sendo estas

subclasses especificas das classes abstratas do framework.

5.3 INVERSAO DE CONTROLE

Uma caracteristica importante dos frameworks ¢ que os métodos definidos pelo usuario
para especializd-lo sdo chamados de dentro do proprio framework ao invés de serem
chamados do codigo da aplicacdao do usudrio. A reutilizagdo em nivel de framework leva a
uma inversdo de controle entre a aplicagdo e os softwares podendo ser observado na fig. 6.
Quando se utiliza uma biblioteca convencional de sub-rotinas, escreve-se o corpo principal da
aplicacdo e chama o codigo que quer reutilizar. Quando se utiliza framework reutiliza-se o

corpo principal e escreve o codigo que este chama (GAMMA, 2000).
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Biblioteca Framework

«Conjunto de classes instanciadas «Cuida da personalizacio
pelo clisnts através de subclassas

*Cliente chama funcoes +Chama funcdes do cliente

«Fluxo de controle nao pré-cefinido «Controla o fluxe de execucio

sInteracio ndo pré-definida «Define a interacio dos cbhjetos

+Mao tem comportamento “default” +Tem comportamento “default”

Figura 6: Inversao de controle

5.4 CLASSIFI(}AQAO DOS FRAMEWORKS QUANTO A SUA
UTILIZAGAO

5.4.1 HORIZONTAL E VERTICAL

Podem classificar-se de acordo com sua aplicabilidade, em horizontais ou verticais

(BUCH,1995, FAYAD, 1999).

Frameworks horizontais sdo voltados a implementacdes de aplicacdes relacionadas a
infra-estruturas de comunicagdo de dados, de interface de usuarios e de gerenciamento de

dados.

Os frameworks verticais s3o voltados ao desenvolvimento com orientacdo para um
dominio de aplicacdo especifico. Procuram atender a caracteristicas comuns do dominio e

deixar as especificas para serem implementadas em aplicagdes construidas a partir deles.

Os frameworks de dominio de aplicagdo, ou verticais, sdo de maior interesse neste
estudo. Procura-se trabalhar com um determinado dominio de uma aplicagdo para, a partir

dela facilitar o desenvolvimento de novas aplicagoes.
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5.4.2 FRAMEWORK DE CAIXA BRANCA X CAIXA PRETA

O comportamento especifico de um framework de aplicacdo ¢ geralmente definido

adicionando-se métodos as subclasses de uma ou mais de suas classes.

Existem dois tipos de frameworks: caixa branca e caixa preta (Johnson, 1988). No
framework caixa branca o usuario pode visualizar como foi implementado a partir de classes
ja existentes. O reuso ¢ provido por heranga, ou seja, o usudrio deve criar subclasses das
classes abstratas contidas no framework para criar aplicacdes especificas. Para tal, ele deve
entender detalhes de como o framework funciona para poder usa-lo. Ja no framework caixa
preta o reuso € por composi¢ao, ou seja, o usudrio combina diversas classes concretas
existentes no framework para obter a aplicacdo desejada. Assim, ele deve entender apenas a
interface (assinatura de métodos publicos), os servicos que sdo por eles disponibilizados e

requisitados para poder usa-lo (PREE, 1997; BOCH, 1997; GAMMA, 2000).

No framework de caixa preta o usudrio nao ¢ totalmente livre para criar ou alterar
funcionalidades a partir da criacao de classes, uma vez que o controle da aplicagdo ¢ definido
nas classes do framework e ndo nas classes do usuario. Sdo elaborados para oferecer solugdes
prontas para determinados dominios, possibilitando, ainda, através de composi¢cdo e

adaptagdes de novas caracteristicas (PREE, 1997; BOCH, 1997).

Um aspecto varidvel de um dominio de aplicacio ¢ chamado de “ponto de
especializacdao” (em inglés, “Hot spot”’) (BUSCHMAN, 1996). Diferentes aplicacdes dentro
de um mesmo dominio sdo distinguidas por um ou mais /ot spots. Eles representam as partes
do framework de aplicagdao que sdo especificas de sistemas individuais. Os hot-spots sdo
projetados para serem genéricos — podem ser adaptados as necessidades da aplicacao

conforme visto na fig. 7.
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Figura 7: Percepcao de um framework entre aplicagdes de um mesmo dominio

“Pontos fixos” (em inglés, “Frozen-spots”) definem a arquitetura geral de um sistema
de software — seus componentes basicos e os relacionamentos entre eles. Os frozen spots
permanecem fixos em todas as instanciagdes do framework de aplicagdo. A fig. 8 ilustra um
framework caixa branca com um unico hot-spot R (SCHMID, 1997). Para utilizacdo do

framework ¢ necessario fornecer a implementacao referente a esse hot-spot, que no caso da

fig. 8 ¢ R3.

i) l
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Figura 8: Ilustra um framework caixa-branca, também com um tnico hot-spot R

Na fig. 9, que ilustra um framework de caixa-preta, existem trés alternativas (R1, R2 e
R3) para implementagdo da responsabilidade R. O usudrio deve escolher uma delas para obter
sua aplicacdo especifica. Note que R1, R2 e R3 fazem parte do framework e sdo as unicas

alternativas possiveis de implementacao do Ahot-spot. Ja no caso da fig. 9, R3 ndo fazia parte
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do framework, mas, em compensagdo, qualquer alternativa de implementacdo do hot-spot

seria possivel.

2

Ht
Spat

Oeoméncia de
wariabilidade |

Figura 9: Framework de caixa-preta

Resumindo, um framework caixa branca ¢ mais facil de projetar, pois ndo ha
necessidade de prever todas as alternativas de implementacao possiveis. J& o framework caixa
preta ¢ mais dificil de projetar por haver a necessidade de fazer essa previsdo. Por outro lado,
o framework caixa preta ¢ mais facil de usar, pois basta escolher a implementagdo desejada,

enquanto no caixa branca ¢ necessario fazer essas implementagdes completas.

Frameworks caixa branca podem evoluir para se tornar cada vez mais caixa preta
(Johnson, 1997). Isso pode ser conseguido de forma gradativa, implementando-se varias
alternativas que depois sdo aproveitadas na instanciacdo do framework. Ao mesmo tempo nao
se fecha totalmente o framework, permitindo ao usuario continuar usando-o como caixa
branca. Ap6s um certo tempo, estardo disponiveis diversas alternativas e entdo se pode decidir
tornar o framework caixa preta de fato. A medida em que o framework vai se tornando mais
caixa preta, diminui o nimero de objetos criados, embora aumente a complexidade das suas
interconexdes. Além disso, o “scripting” fica mais importante, por permitir a especificagdo
das classes que fardo parte da aplicacdo e sua interconexdo. Pode-se também, construir
ferramentas de apoio que ajudem na especificagdo da aplicagdo. Essas ferramentas tém como
objetivo facilitar a instanciagdo do framework, por meio do uso de componentes visuais que

sejam mais faceis de usar do que os comandos do “script”.

5.5 DESENVOLVIMENTO DE APLICAGOES A PARTIR DE
FRAMEWORKS

A finalidade bésica de um frameworks ¢ poder ser reutilizado na produgdo de

diferentes aplicagdes, minimizando tempo e esforco requeridos para isto. Desta forma,
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procura ser uma descri¢do aproximada do dominio, construida a partir das informagdes até

entdo disponiveis.

Uma das vantagens do desenvolvimento de aplicagdes a partir de frameworks ¢ a
possibilidade de reutilizacdo, desde a etapa de elaboragao da arquitetura da aplicacdo,

permitindo, ainda, ao usudrio adaptar as caracteristicas de sua aplicagao.

O desenvolvimento de aplicagdes inicia com o entendimento do sistema contido no
projeto do framework e segue, no detalhamento das particularidades da aplicagao especifica, o
que ¢ definido por seu usuario. Assim, a implementacdo de uma aplicacdo a partir do
framework € feita pela adaptagdo de sua estrutura de classes, fazendo com que esta inclua as

particularidades da aplicacao.

A utilizacao ideal de desenvolvimento de aplicacdes a partir de frameworks consiste
em completar ou alterar procedimentos e estruturas de dados neles presentes. Sob esta oOtica,
uma aplicagdo gerada por um framework ndo deveria incluir classes que ndo fossem
subclasses de classes do framework. Todavia, como um framework nunca ¢ uma descri¢do
completa de um dominio, € possivel que a construcao de aplicagdes por um framework leve a

obtenc¢do de novos conhecimentos do dominio tratado, indisponiveis durante a sua construcao.

Cabe observar que, além do desenvolvimento de aplicagdes a partir de frameworks,
estes também podem servir de exemplos para o desenvolvimento de outros frameworks ou

fazer parte do desenvolvimento de novos (LARMAN, 1999).

Além destas caracteristicas dos frameworks, de flexibilidade e generalizacdo, outro
fator, que influéncia na complexidade de desenvolvimento de novas aplicagdes a partir dos
frameworks, ¢ o fato de que eles podem agrupar diferentes quantidades de classes. Isto os
torna mais ou menos complexos. Frameworks tipicamente possuem centenas de classes que

devem estar semanticamente relacionadas e interconectadas (BRAGA, 2000).

5.6 FRAMELETS

Os frameworks procuram resolver e fazer compreender problemas muitas vezes
complexos. Apesar de sua descrigdo detalhada e clara, podem apresentar um grau de

dificuldade que acabam levando muitos desenvolvedores a ndo utiliza-los.
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Além da dificuldade de compreender um framework, sua tendéncia de possuir uma
grande quantidade de classes torna-o complexo e dificulta o desenvolvimento de seu projeto,
de seu reuso no desenvolvimento de aplicacdes e implementagdes do seu comportamento

(classes e métodos abstratos) (PREE, 2000).

Buscando manter as vantagens dos frameworks e viabilizar uma solu¢do quanto a
dificuldade de sua utilizagdo, os framelets procuram disponibilizar uma estrutura de classes

inter-relacionadas, semelhante a dos frameworks, mas com uma quantidade menor de classes.

Framelets sao pequenas arquiteturas direcionadas a um problema especifico de um
dominio. Sdo elaborados como unidades independentes, em blocos que podem ser facilmente
compreendidos, modificados e combinados (PREE, 1999; PREE, 2000). Um framelet também
pode prover da decomposic¢ao de frameworks maiores, de dominio do problema. O framelet
procura manter as caracteristicas do framework, adicionando maior flexibilidade e facilidade
de reuso, além de facilitar o processo de compreensdo e possibilitar o desenvolvimento de

frameworks maiores.

5.6.1 CARACTERISTICAS

A principal caracteristica do framelet ¢ de ser um framework pequeno e independente,
que pode ser acoplado a outros framelets para o desenvolvimento de uma aplicacdo (PREE,
1998, PREE, 2000). O framelet possui algumas caracteristicas diferenciadas do framework
(PREE, 1998; PREE, 2000):

a) ndo assume o controle principal de uma aplicagao;

b) ¢ pequeno em tamanho, normalmente possui até doze classes apenas;

¢) possui uma interface definida de forma simples e clara;

d) pode ser auto-explicativo em um dominio de uma aplicacao; e,

e) usavel isoladamente, independentemente de outros framelets.

Outras caracteristicas do framelet ainda podem ser identificadas (TALIGENT, 2003):

a) proporciona implementagdes concretas que podem ser usadas diretamente;

b) possui pequena quantidade de classes e fungdes que necessitam ser derivadas ou
herdadas;

¢) consolida e implementa funcionalidades similares em uma abstracdo comum,;

d) divide grandes abstragdes em diversas menores, onde cada pequena abstracao deve

possuir um conjunto de responsabilidades pequeno e focado;
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e) possibilita implementar cada variacdo da abstracdo em um objeto; e,
f) utiliza composi¢do sempre que possivel, reduzindo, assim, a quantidade de classes e

a complexidade para o framework cliente.

Simplificando, os framelets procuram solucionar o problema de complexidade e
dificuldade de utiliza¢do dos frameworks no desenvolvimento de aplica¢des, sem, no entanto,
perder a caracteristica da flexibilidade. Com a abordagem de framelets podem-se identificar,
ainda, algumas vantagens, como a facilidade de composi¢do para o desenvolvimento de

aplicacoes, devido a sua caracteristica de independéncia.

5.6.2DESENVOLVIMENTO DE FRAMELETS

Quanto ao desenvolvimento, procuram eles estar com sua arquitetura construida de tal
forma que possam disponibilizar seus servigos para serem utilizados por outro framelet ou
diretamente por uma aplicagdo. Deve-se, ainda, analisar sua reusabilidade em um dominio de

problema (BRAGA, 2000; PREE, 2000).

Identificar e dividir partes de um dominio de problema em um framelet ¢ uma etapa
essencial de seu projeto, para tanto se pode:
a) identificar as abstracdes chave de uma aplicagdo e maped-las em objetos num
projeto convencional de uma aplicagao;
b) identificar agrupamentos de requerimentos que podem ocorrer em diversas
aplicagoes;
¢) mapear pequenos problemas, em uma pequena arquitetura;

d) identificar uma forma particular de uma variancia de comportamentos.

Um framelet com estas caracteristicas de desenvolvimento pode ser inspirado em um
padrdo de andlise (COAD, 1997). Um exemplo de um framelet assim concebido ¢ apresentado

na fig. 10.
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Figura 10: Framelet inspirado em um padrao de analise

O framelet ExecucaoPlano, ilustrado na fig. 10, trata de um problema no qual um
plano ¢ formado por fases, etapas. Este framelet ¢ composto pelas classes CPlano e
CExecucaoPlano. Por exemplo, a classe CP1ano pode representar o plano de execugao de
uma obra, a linha de producao de uma fabrica ou o planejamento de atividades para algum
objetivo. A classe CExecucaoPlano representa as fases da execu¢do de uma obra, as fases
da linha de producdo ou as atividades de um planejamento. O método
CPlano.cCalculaTotalPlano () calcula o custo total de um plano. O método
CExecucaoPlano.cCalculaDuracao () calcula a duragdo de cada fase do plano. Os
métodos abstratos CExecucaoPlano.aGetDataHoralInicio () €
CExecucaoPlano. aGetDataHoraFim() s3o métodos tais que, uma vez
implementados, devem retornar um valor referente ao inicio e ao fim de uma determinada

fase.

O desenvolvimento do framelet requer ainda, que se determinem suas interfaces para
que possa, através delas exportar seus servicos, € determinar as partes abstratas que devem ser

implementadas pela aplicacdo que sera desenvolvida a partir dele (PREE, 2000).

5.7 DESENVOLVIMENTO DE APLICAGOES

O desenvolvimento de uma aplicagdo a partir de framelets ¢ realizado através de
combinagdes de framelets entre si. Esta sistematica visa simplificar desenvolvimento e
extensdo de software, facilitando também a interagdo de um dominio de problema com outros

softwares (PREE, 2000).

Algumas vantagens no desenvolvimento de aplicagdes a partir de framelets podem ser

observadas (PREE, 2000):
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a) proporcionam um meio de gerenciamento da complexidade quantitativa de classes
de um dominio de problema, dividindo esse problema em partes menores e
flexiveis que podem ser combinadas;

b) permitem, com maior facilidade, a extensao de um dominio de problema através da
possibilidade de adicionar mais framelets a este; e,

¢) permitem facilmente a composi¢do de varios framelets em um dominio de problema

sem, no entanto, assumir o controle da execugao de uma aplicacao.

Conforme pode ser visto na fig. 11, os framelets disponibilizam trés tipos de
construgoes (PREE, 2000):
a) componentes unidades bindrias pré-definidas e configuraveis que podem ser usadas.
Sao objetos concretos e prontos para serem utilizados;
b) interfaces, um conjunto de operagdes que disponibilizam e requisitam servicos.

Idem aos frameworks; e,
c) padrdes de projeto, solugdes de arquiteturas de um dominio especifico de um

problema. Solugdes abstratas de arquiteturas para problemas de projetos que devem

ser implementados por outros componentes.

Os framelets permitem sua interagdo com outros framelets ou aplicacdes.
Componentes e interfaces sdo exportados “horizontalmente” para outros framelets e
“verticalmente” para o desenvolvimento de aplicagdes como pode ser visto na fig. 12. Padroes

de projeto sdo apenas exportados “horizontalmente” entre os framelets. Assume-se que nao

existem no nivel da aplicagdao (PREE, 2000).

Componerntes
Framalet A Framelsl B
Padr&a de Projeto Framelet C

ntertace

Linha de Produto

Aplicagbes

Componerde
Irderface
Componente
Inferface

=

=
=
=

Figura 11: Desenvolvimento de aplicagdes a partir de framelets

E através dos tipos de construgdes que os framelets possibilitam e disponibilizam um

desenvolvimento rapido de aplica¢des (PREE, 2000).



81

6 IMPOSTOS

A implementacdo de frameworks para céalculos de impostos, devido a complexidade
existe nas leis tributdrias vigentes, constitui-se de uma importante area de aplicacdo de
patterns para facilitar a modelagem, o entendimento ¢ manutengao da implementagdao de um

framework.

Os imposto sdo tributos que toda a pessoa fisica, juridica e outros determinados por lei
devem efetuar o pagamento dos tributos incidentes sobre as operagdes mercantis realizadas

(BORGES, 2000; CARRAZZA, 2002).

Dentro da carga tributaria brasileira destaca-se dois impostos que estdo presentes nas
operagdes mercantis de maneira mais visivel. O Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e
Servigos (doravante denominado ICMS) que consistem em um tributo cobrado sobre
operagdes mercantis que ocorre a transferéncia dos direitos de posse da mercadoria. O
Imposto sobre Produto Industrializado (doravante denominado IPI) consistem na tributagdo da
mercadoria quando da transferéncia dos direitos de posse da mercadoria no instante da saida
do produto da industria ou quando da importacio de mercadorias industrializadas

(CARRAZZA, 2002).

As informagdes sobre tributacdo fiscal e calculos de imposto fiscal neste trabalho ndo
sdo conclusivas deixando claro ao leitor que somente constitui-se da explanacdo de
informagdes necessarias para o desenvolvimento do mesmo. Para maiores informagdes deve-

se consultar a legislacao vigente nacional e as leis complementares.

6.1 DESCRICAO NORMATIVA DOS IMPOSTOS

Dois fatores determinam a relevancia dos impostos no atual contexto de negocios. O
primeiro ¢ a convicgdo de que tais impostos representam o maior 6nus fiscal das empresas. O
segundo ¢ a consciéncia empresarial do significativo grau de sofisticacdo e complexidade da

legislacdo presente segundo Borges (2000).

A efetiva importancia desses impostos no mundo dos negdcios vem exigindo das
organizagdes um grande investimento de energia e recursos visando obter idéias e planos que
possibilitem uma perfeita conciliacdo dos aspectos industriais, comerciais e fiscais voltados a

anulacdo, reducdo ou adiantamento do 6nus tributario segundo Borges (2000).
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Essas idéias e planos fundamentam-se na adog¢do de acdes que resultam em

conseqiiéncias fiscais menos onerosas.

6.2 ESTRUTURA DO IMPOSTO

A identificacdo dos elementos estruturais de qualquer imposto do nosso elenco
tributario ndo estao definidos de forma consolidada ou agregada. Os critérios e aspectos se
encontram mencionados de forma bastante dispersa em varios contextos legislativos inseridos
nos diversos graus da ordem juridica. Os critérios e aspectos integrantes da gama de impostos
do sistema tributario nacional poderdo verificar a existéncia de imposto em que o material
objeto de sua incidéncia encontra-se prevista no plano constitucional, a area geografica que
lhe ¢ relevante, definida pela atividade legiferantes ordinaria e o instante na qual se consolida
a concretizacdo da sua hipotese de incidéncia, mencionada pela legislagdo complementar
(CARRAZZA, 2002):

a) hipotese: consiste na descricdo legal, por conseqiiéncia abstrata e genérica de um

ato ou estado de efeito;

b) critério material: identifica-se a a¢do, conduta ou o comportamento de uma pessoa,
fisica ou juridica, sujeita a tributacdo, por exemplo: industrializar produtos e, em
seguida, negocia-los; comercializar mercadorias;

c) critério espacial: investiga-se o local escolhido para materializagdo do
comportamento, acao ou conduta relevante ao imposto;

d) critério temporal: obtém-se o conjunto de dados que possibilita o conhecimento da
ocasido ou instante em que se considera concretizado o fato gerador de tributagao;

e) base de calculo: constitui na expressdo econdmica do fator gerador. E sobre a base
de calculo que o tributo incide. E a matéria necessaria para o calculo do tributo
devido. Sobre essa base incide um percentual (aliquota). O resultando de tal
incidéncia ¢ o atributo devido;

d) aliquota: fator aplicavel a base de calculo para se conseguir o montante que o

sujeito passivo deve ao sujeito ativo.

6.3 ESTRUTURA NORMATIVA DO IPI

O imposto sobre produtos industrializados (IPI) incide sobre produtos industrializados,
nacionais e estrangeiros. Suas disposi¢oes estdo regulamentadas pelo Decreto 2637 de 1998

(doravante denominado de RIP1/98).
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O campo de incidéncia do imposto abrange todos os produtos com aliquota, ainda que
zero, relacionados na Tabela de Incidéncia do IPI (doravante denominado de TIPI),
observadas as disposi¢des contidas nas respectivas notas complementares, excluidos aqueles a

que corresponde a notacdao "NT" (ndo-tributado) (BORGES, 2000, CARRAZZA, 2002).

6.3.1 HIPOTESES NORMATIVAS DE INCIDENCIA

Produto industrializado ¢ o resultante de qualquer operagao definida no RIPI/98 como

industrializagdo, mesmo incompleta, parcial ou intermediaria (Carrazza, 2002).

Caracteriza industrializacdo qualquer operacdo que modifique a natureza, o
funcionamento, o acabamento, a apresentacdo ou a finalidade do produto, ou o aperfeicoe
para consumo, tal como (BORGES, 2000, CARRAZZA, 2002):

a) a que, exercida sobre matéria-prima ou produto intermediario, importe na obtencao

de espécie nova (transformacao);

b) a que importe em modificar, aperfeicoar ou, de qualquer forma, alterar o
funcionamento, a utilizacdo, o acabamento ou a aparéncia do produto
(beneficiamento);

c) a que consista na reunido de produtos, pecas ou partes e de que resulte um novo
produto ou unidade autonoma, ainda que sob a mesma classificacdo fiscal
(montagem);

d) a que importe em alterar a apresentacdo do produto, pela colocagdo da embalagem,
ainda que em substituicdo da original, salvo quando a embalagem colocada se
destine apenas ao transporte da mercadoria (acondicionamento ou
recondicionamento);

e) a que, exercida sobre produto usado ou parte remanescente de produto deteriorado
ou inutilizado, renove ou restaure o produto para utilizacdo (renovagdo ou

recondicionamento).

Nao se considera industrializagado (BORGES, 2000, CARRAZZA, 2002):

a) o preparo de produtos alimentares, ndo acondicionados em embalagem de
apresentacao;

b) na residéncia do preparador ou em restaurantes, bares, sorveterias, confeitarias,
padarias, quitandas e semelhantes, desde que os produtos se destinem a venda direta

a consumidor;
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c) em cozinhas industriais, quando destinados a venda direta a corporagdes, empresas
e outras entidades, para consumo de seus funciondrios, empregados ou dirigentes;

d) o preparo de refrigerantes, a base de extrato concentrado, por meio de maquinas,
automaticas ou nao, em restaurantes, bares e estabelecimentos similares, para venda
direta a consumidor;

e) a confec¢ao ou preparo de produto de artesanato;

f) confeccao de vestuario, por encomenda direta do consumidor ou usuario, em oficina
ou na residéncia do confeccionador;

g) o preparo de produto, por encomenda direta do consumidor ou usuario, na
residéncia do preparador ou em oficina, desde que, em qualquer caso, seja
preponderante o trabalho profissional;

h) a manipulagdo em farmdcia, para venda direta a consumidor, de medicamentos
oficiais e magistrais, mediante receita médica;

1) a moagem de café torrado, realizada por comerciante varejista como atividade
acessoria;

J) a operagao efetuada fora do estabelecimento industrial, consistente na reunido de
produtos, pegas ou partes e de que resulte:

- edificacdo (casas, edificios, pontes, hangares, galpdes e semelhantes, e suas
coberturas);

- instalagdo de oleodutos, usinas hidrelétricas, torres de refrigeracao, estagdes e
centrais telefonicas ou outros sistemas de telecomunicacdo e telefonia,
estagdes, usinas e redes de distribui¢do de energia elétrica e semelhantes;

- fixacdo de unidades ou complexos industriais ao solo;

- a montagem de 6culos, mediante receita médica;

- 0 conserto, a restauragao e o recondicionamento de produtos usados, nos casos
em que se destinem ao uso da propria empresa executora ou quando essas
operagdes sejam executadas por encomenda de terceiros ndo estabelecidos
com o comércio de tais produtos, bem assim o preparo, pelo consertador,
restaurador ou recondicionador, de partes ou pegas empregadas exclusiva e
especificamente naquelas operagdes;

- o reparo de produtos com defeito de fabricacdo, inclusive mediante substituicao
de partes e pegas, quando a operagdo for executada gratuitamente, ainda que
por concessionarios ou representantes, em virtude de garantia dada pelo

fabricante;
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- a restauragdo de sacos usados, executada por processo rudimentar, ainda que
com emprego de maquinas de costura;

- a mistura de tintas entre si, ou com concentrados de pigmentos, sob encomenda
do consumidor ou usudrio, realizada em estabelecimento varejista, efetuada
por méaquina automatica ou manual, desde que fabricante e varejista ndo sejam

empresas interdependentes, controladora, controlada ou coligada.

6.3.2 CONSEQUENCIAS NORMATIVAS

Estabelecimento de um elo juridico-tributario em que cuja extremidade ativa situa-se a

Unido, e na extremidade passiva, o industrial ou importador (BORGES, 1999).

O IPI representa um valor obtido através da aplicagdo do percentual informado pelo

governo sobre o pre¢o da operacdo realizada (BORGES, 1999).

6.4 ESTRUTURA NORMATIVA DO IMPOSTO SOBRE
CIRCULAGCAO DE MERCADORIAS E SERVICOS (ICMS)

A composi¢ao do ICMS esta integrada por varias hipoteses normativas de incidéncia.
Para analise dessa questdo deve-se investigar a hipotese. Realizacdo de atos ou negocios
juridico-mercantil de transferéncia do direito de posse ou propriedade de mercadorias.
Aplicam-se nos limites do Estado ou do Distrito Federal no momento da saida ou entrada do

referido bem (CARRAZZA, 2002, FABRETTI, 1999).

6.4.1INCIDENCIAS

O imposto incide sobre (CARRAZZA, 2002):

a) operagdes relativas a circulacdo de mercadorias, inclusive o fornecimento de
alimentac¢do e bebidas em bares, restaurantes e estabelecimentos similares;

b) prestacdes de servigcos de transporte interestadual e intermunicipal, por qualquer
via, de pessoas, bens, mercadorias ou valores;

c) prestacdes onerosas de servigos de comunicagdo, por qualquer meio, inclusive a
geracdo, a emissdo, a recepgdo, a transmissdo, a retransmissdo, a repeticdo e a
ampliacao de comunicacao de qualquer natureza;

d) fornecimento de mercadorias com prestagdo de servigos ndo compreendidos na

competéncia tributaria dos Municipios;
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e) fornecimento de mercadorias com prestagdo de servi¢os sujeitos ao imposto sobre
servicos, de competéncia dos Municipios, quando a lei complementar aplicavel
expressamente o sujeitar a incidéncia do imposto estadual;

f) sobre a entrada de mercadoria importada do exterior, por pessoa fisica ou juridica,
ainda quando se tratar de bem destinado a consumo ou ativo permanente do
estabelecimento;

g) sobre o servigo prestado no exterior ou cuja prestacao se tenha iniciado no exterior;

h) sobre a entrada, no territorio do Estado destinatario, de petroleo, inclusive
lubrificantes e combustiveis liquidos e gasosos dele derivados, e de energia elétrica,
quando ndo destinados a comercializagdo ou a industrializacdo, decorrentes de
operagdes interestaduais, cabendo o imposto ao Estado onde estiver localizado o

adquirente.

6.4.2NAO INCIDENCIAS

O imposto nao incide sobre (CARRAZZA, 2002):

a) operacdes com livros, jornais, periodicos e o papel destinado a sua impressao;

b) operacdes e prestacdes que destinem ao exterior mercadorias, inclusive produtos
primarios e produtos industrializados semi-elaborados, ou servigos;

c) operagdes interestaduais relativas a energia elétrica e petroleo, inclusive
lubrificantes e combustiveis liquidos e gasosos dele derivados, quando destinados a
industrializagdo ou a comercializagao;

d) operacdes com ouro, quando definido em lei como ativo financeiro ou instrumento
cambial;

e) operacdes relativas a mercadorias que tenham sido ou que se destinem a ser
utilizadas na prestacdo, pelo proprio autor da saida, de servi¢o de qualquer natureza
definido em lei complementar como sujeito ao imposto sobre servigos, de
competéncia dos Municipios, ressalvadas as hipoteses previstas na mesma lei
complementar;

f) operagdes de qualquer natureza de que decorra a transferéncia de propriedade de
estabelecimento industrial, comercial ou de outra espécie;

g) operacdes decorrentes de alienagdo fiduciaria em garantia, inclusive a operagao

efetuada pelo credor em decorréncia do inadimplemento do devedor;
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h) operacdes de arrendamento mercantil, ndo compreendida a venda do bem arrendado
ao arrendatario;
1) operagoes de qualquer natureza de que decorra a transferéncia de bens moveis

salvados de sinistro para companhias seguradoras.

Equipara-se as operagdes de que trata a saida de mercadoria realizada com o fim
especifico de exportagdo para o exterior, destinada a:
a) empresa comercial exportadora, inclusive tradings ou outro estabelecimento da
mesma empresa;

b) armazém alfandegado ou entreposto aduaneiro.

6.43LOCAL DA OPERAGAO OU DA PRESTAGAO,
OCORRENCIA DO FATO GERADOR

Considera-se ocorrido o fato gerador do imposto no momento (BORGES, 1999,
BORGES, 2000, CARRAZZA, 2002):

a) da saida de mercadoria de estabelecimento de contribuinte, ainda que para outro
estabelecimento do mesmo titular;

b) do fornecimento de alimentacdo, bebida e outras mercadorias por qualquer
estabelecimento;

c) da transmissdo a terceiro de mercadoria depositada em armazém geral ou em
deposito fechado, no Estado do transmitente;

d) da transmissdo de propriedade de mercadoria, ou de titulo que a represente, quando
a mercadoria ndo tiver transitado pelo estabelecimento transmitente;

d) do inicio da prestagdo de servigos de transporte interestadual e intermunicipal, de
qualquer natureza;

e) do ato final do transporte iniciado no exterior;

f) das prestacdes onerosas de servicos de comunicacdo, feita por qualquer meio,
inclusive a geragdo, a emissdo, a recep¢do, a transmissdo, a retransmissdao, a
repeticdo e a ampliagdo de comunicagdo de qualquer natureza;

g) do fornecimento de mercadoria com prestagao de servigos:

h) ndo compreendidos na competéncia tributaria dos Municipios;

1) compreendidos na competéncia tributaria dos Municipios € com indicacdo expressa
de incidéncia do imposto da competéncia estadual, como definido na lei

complementar aplicavel;
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j) do desembaraco aduaneiro das mercadorias importadas do exterior;

1) do recebimento, pelo destinatério, de servigo prestado no exterior;

m) da aquisicdo em licitacdo publica de mercadorias importadas do exterior
apreendidas ou abandonadas;

n) da entrada no territério do Estado de lubrificantes e combustiveis liquidos e gasosos
derivados de petréleo e energia elétrica oriundos de outro Estado, quando ndo
destinados a comercializacao ou a industrializagao;

0) da utilizacdo, por contribuinte, de servigo cuja prestagao se tenha iniciado em outro

Estado e ndo esteja vinculada a operacao ou prestacao subseqiiente.

6.4.4 CONTRIBUINTE

Contribuinte ¢ qualquer pessoa, fisica ou juridica, que realize, com habitualidade ou
em volume que caracterize intuito comercial, operacdes de circulagdo de mercadoria ou
prestagdes de servigos de transporte interestadual e intermunicipal e de comunicagdo, ainda

que as operagdes € as prestacoes se iniciem no exterior (BORGES, 1999, FABRETTI, 1999).

E também contribuinte a pessoa fisica ou juridica que, mesmo sem habitualidade
(BORGES, 2000, CARRAZZA, 2002):

a) importe mercadorias do exterior, ainda que as destine a consumo ou ao ativo
permanente do estabelecimento;

b) seja destinataria de servigo prestado no exterior ou cuja prestacdo se tenha iniciado
no exterior,

¢) adquira em licitagao de mercadorias apreendidas ou abandonadas;

d) adquira lubrificantes e combustiveis liquidos e gasosos derivados de petroleo e
energia elétrica oriunda de outro Estado, quando ndo destinados a comercializa¢ao

ou a industrializagao.

6.4.5 CONSEQUENCIA NORMATIVA

Em decorréncia de um ato ou negocio cria-se uma relagdo juridico-tributaria em cuja
extremidade ativa encontra-se o Estado ou Distrito Federal e, na extremidade passiva, o
comerciante, industrial produtor ou uma das pessoas que lhes sdao equiparadas (BORGES,

2000).
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Representardo uma quantia correspondente a aplicagdo de uma aliquota definida pelo
governo sobre o valor da operacdo realizada em harmonia com as referidas condi¢des. Um
exemplo de calculo do ICMS pode ser observado com o seguinte exemplo: Um comerciante
vende canetas com prego de venda sem a dedugdo de ICMS ¢ de R$ 1,50 sendo definida a
aliquota de 17% de ICMS conforme legislacdo em vigor. Logo o valor de venda da caneta ¢ a
obtido aplicando-se a aliquota e o valor resultante de R$ 0,3825 ¢ somando ao preco de venda

da caneta modificando-se para R$ 1,8825. O célculo executado:

Pre¢o da caneta sem aplicagcdo de ICMS........................ R$ 1,50
17% de ICMS sobre o valor da caneta resulta em......... R$ 0,3825
Preco de venda da caneta com ICMS............ccccoveeenenne. RS 1,8825

6.4.6 SUBSTITUICAO TRIBUTARIA

A substituigdo tributaria € atribuida a determinados contribuinte de ICMS por forga de

lei, de reter o recolhimento do tributo devido por outrem (BORGES, 2000).

A substituicdo e diferimento sdo termos analogos. A substitui¢do diz respeito a
operagdes que, se presumem, ainda irdo se realizar. O diferimento ou suspensdo refere-se a

operagdes anteriores segundo Borges (2000).

A substitui¢do o legislador determina que se antecipe uma incidéncia tomando-se por
ocorrido o que iria ocorrer, isto ¢, cobrando o ICMS antes da eclosao do fator gerador

segundo Borges (2000).

Quando se efetua uma venda com esse produto, algumas altera¢des poderdo acontecer
no valor liquido da nota fiscal. O valor informado para o percentual da margem de lucro ¢
fornecido pelo governo para cada linha de produto de acordo com as respectivas margens de

lucro. A tabela 5 mostras as obrigacdes de recolhimento de ICMS pela industria, atacadistas

e/ou varejista.

Tabela 5: Obrigacdes de recolhimento de ICMS

Industria deve Atacadista — Varejista

- pagar ICMS pelas proprias operagdes que | Dispensados do pagamento de ICMS ao

promove; fisco pelas operagdes que realizarem com
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- reter e recolher o ICMS que serd devido nas mercadorias recebidas com ICMS retido.

operagdes subseqiientes, a serem realizadas pelos

atacadistas e varejistas adquirentes.

Formula de calculo da substituigao:

100,00 Valor do produto

*1,20 20% referente a margem de lucro sendo utilizada para este produto
120,00 Valor final da Base de célculo para substituicao

* 0,17 17% de ICMS do produto
20,40 Valor do ICMS substituido

100,00 Valor do produto

*0,17 17% de ICMS do produto
17,00 Valor do ICMS normal
20,40 Valor do ICMS substituido
- 17,00 Valor do ICMS normal
3,40 Valor final do ICMS Substituido.

A tabela 6 representa as situagdes na qual uma nota fiscal gera valores de tributagao

fiscal dependo de localizagao geografica do cliente e do tipo de cliente.

Tabela 6: Situagdes em que a emissao da nota fiscal gera valores de tributacao fiscal

Norma se Aliquota Onde Calcula Pessoa Fisica Pessoa Fisica = Pessoa Pessoa
interno fora do no estado Juridica no Juridica fora
Interna
estado estado do estado
N N Fora - - - X
N N Dentro - - X -

N N Sempre - - X X
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S N Fora - - - X
S N Dentro - - - -
S N Sempre - - X X
N S Fora - - - X
N S Dentro - - X -
N S Sempre - - X X
S S Fora - - - X
S S Dentro - - - -
S S Sempre - - - X

Fonte: TOTALL.COM (2003)

6.4.7 RETENGAO MICRO-EMPRESA (M.E.)

Quando for efetuada uma venda para um cliente M.E. (clientes que pagam ICMS por
uma quota determinada pelo governo), calcula-se um valor de retengdo. As aliquotas
informadas para este produto, correspondem ao percentual que devera ser retido sobre o

ICMS devido. Somente para vendas dentro do estado.

Formula: depois de apurados o valor do ICMS produto a produto, aplica-se o

percentual de retenc¢ao informado para o produto.

Exemplo:

100,00 Valor base do produto para calculo do ICMS
* 0,17 Aliquota de ICMS do produto

17,00 Valor apurado de ICMS
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17,00 Valor apurado de ICMS
*0,20 % Reducao M.E.

3,40 Valor da retencao. Este valor serda somado ao valor liquido da NF.

6.4.8 BASE REDUZIDA NO ESTADO

Alguns produtos, especificados pelo governo, possuem uma BASE REDUZIDA no
valor, que dever ser aplicada sobre a base de ICMS. Geralmente’ ¢ uma espécie de subsidio a
empresa que o produz por se tratar, por exemplo, de produtos VERDES, ndo nocivos a

natureza. Isto varia muito de estado para estado. Somente para vendas dentro do estado.

Formula: depois de apurados o valor do ICMS produto a produto, aplica-se o

percentual de redugdo cadastrado.

Exemplo:

100,00  Valor base do produto para calculo do ICMS
*0,20 % Base reduz. no estado

80,00  Valor REDUZIDO para base de calculo de ICMS

80,00 Valor base de calculo do ICMS REDUZIDO
*0,17 Aliquota de ICMS do produto
13,60 Valor final apurado de ICMS

6.4.9 REDUGAO EM ESTADOS 7% E 12%

Quando for efetuada uma venda para um cliente de um estado cuja aliquota de ICMS

do estado seja 12% ou 7%, existe a possibilidade da reducdo da base de célculo do ICMS.

Formula: depois de apurados o valor do ICMS produto a produto, aplica-se o

percentual de reducdo cadastrado, de acordo com o estado pra onde se esta vendendo.
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Exemplo:

100,00 Valor base do produto para calculo do ICMS
*0,20 % cadastrado em “Reducdo estados 7% e 12%”

80,00 Valor REDUZIDO p/ base de calculo de ICMS

80,00 Valor REDUZIDO p/ base de calculo de ICMS

*0,12 Aliquota de ICMS do produto (Deve ser 12 ou 7%)

9,60  Valor final apurado de ICMS

6.4.10 CLIENTE ESPECIAL

Quando for efetuada uma venda para um cliente especial definido e cadastrados pelo
governo classificado de acordo com determinadas circunstancias, como por exemplo um
deficiente fisico, o governo define uma aliquota redutora da base de calculo do ICMS. Para
maiores informagdes sobre a classificagdo de cliente especial e aliquotas deve-se consultar a

legislacao vigente.

Formula: depois de apurados o valor do ICMS produto a produto, aplica-se o

percentual de reducdo cadastrado, de acordo com o estado pra onde se esta vendendo.
Exemplo:

100,00  Valor base do produto para calculo do ICMS

*0,20 % cadastrado em “Cliente Especial”

80,00  Valor para base de célculo de ICMS

80,00  Valor para base de calculo de ICMS
*0,12  Aliquota de ICMS do produto

9,60 Valor final apurado de ICMS
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7 DESENVOLVIMENTO DO FRAMEWORK

O desenvolvimento de um framework requer uma modelagem que abranja de forma
concisa e precisa o dominio da utilizacdo de framework. Uma modelagem abrangente
geralmente ¢ constituida de varias classes utilizadas para realizacdo de tarefas especificas do
dominio da aplicacdo. Com a iteracdo de véarias classes em uma modelagem inicia-se a

aplicagdo de padrdes de projetos.

Os padrdes de projeto utilizados no decorrer deste capitulo sao extraidos do livro do
Gamma (2000) denominado popularmente de GoF (gang of four, “gangue dos quatro” devido
aos quatro autores do livro que marcou o inicio de estudos mais aprofundados da aplicacdo de
padrdoes na computagdo). Este livro tem um catalogo formado por vinte e trés padrdes
formando a base de inspiragcdo de desenvolvimento de novos padrdes. O framework de célculo

de imposto utiliza-se de quatro padrdes, descritos nos topicos a seguir.

7.1 PATTERNS UTILIZADOS NO DESENVOLVIMENTO DO
FRAMEWORK

7.1.1 SINGLETON

O pattern Singleton deve garantir que uma classe tenha somente uma instancia e
fornecer um ponto de acesso para a mesma. Na fig. 12 demonstra-se de um fragmento de

codigo (GAMMA, 2000).

No tabela 7 demonstra-se o componente relevante do pattern Singleton segundo
GAMMA (2000). Para obter mais informagdes sobre o patterns sugere-se a leitura do livro do

Gamma (2000).

Tabela 7: Itens relevantes na composi¢ao do pattern Singleto

Itens Descrigao
Nome Singleton — criacdo de Objetos
Motivagdo Deve-se garantir que uma classe tenha somente uma instancia. Por

exemplo, embora possam existir inimeras impressoras em um sistema,

deveria haver somente um spoolerde impressora.

a) acesso controlado a instancia unica;

Conseqiiéncias
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b) espaco de nomes reduzido;
¢) permite refinamento de operagdes e representagao;
d) permite um nimero variavel de instancias;

e) mais flexivel do que operacdes de classes;

I ~ a) garantindo uma Unica instancia mostrando na fig. 11;
mplementacao

b) criando subclasses da classe Singleton.

Fonte: Gamma (2000).

A fig. 12 mostra o diagrama de classe do pattern Singleton. Também deve ser
observado que o pattern possui uma variavel estatica e um método que retorna uma instancia

do objeto que implementa o pattern.

Singleton

static instance: Singleton

static getinstance(): Singleton -

Figura 12: Demonstrag¢ao esquematica do Pattern Singleton

Na fig. 13 demonstra-se um trecho de codigo com a implementacao do pattern (a

esquerda com o nome Singletonlmp.java) e a outro mostrando a sua utilizagdo (a direita

UsoDoSingletonImp.java):

// SingletonImpl.java /{ UsocDoSingletonImpl.java

public final class SingletonImpl | public class UscDoSingletonImpl |
private static SingletonImpl instance = null; ]
SingletonImpl obi;
private SingletonImpl() { ... } :
obj = SingletenImpl.getInastance();
public 8ingletonImpl getInstance() { ]
if (instance==mull) { }
ingtance = new SingletenImpli);
}

return instance;
}

Figura 13: Demonstra¢do de um fragmento de cédigo
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No framework de calculo de Impostos somente existe a necessidade de criagdo de uma
unica instancia da classe Emissor pois a mesma uma vez instanciada sera utilizada pelo

restante da aplicacgao.

O diagrama de classes da classe Emissor pode ser visto na fig. 13 demonstrando a

utilizagdo do pattern Singleton na implementagdo do framework.

Emissor

&2z=nomeEmissor : String
&E¥sestado : Estado
&¥zendereco : String
&xcidade : String
&¥scgc : String
&E¥zsingletonEmissor

“getNome ()
“®setNome ()
WgetEstado ()
WsetEstado ()
“getEndereco ()
“setEndereco ()
WgetCidade ()
“setCidade ()
WsetCqc ()
®getCgc ()
“getinstancia () : Emissor

Figura 14: Diagrama de classes da classe Emissor implementando o patterns Singleton

Pode-se observar que retorno do ultimo método ¢ um objeto da classe Emissor. Este
método verifica se a varidvel estatica singletonEmissor j4 possui uma referéncia a um

objeto Emissor e retorna a referéncia, caso contrario ¢ instanciado um objeto Emissor.

A fig. 14 demonstra a classe Emissor que contém métodos e atributos que um
sistema como, por exemplo, de automacdo comercial necessita para dispor as classes que
realizam a tarefa de determinar o valor da tributacdo de um produto. Outras classes que sao
utilizadas como Singleton sao as classes que fazes efetivamente os calculos de Icms,
RetencaoME, SubsTributaria, BaseReducao e ReducaoEspecial. O quadro 1

mostra o codigo que implementa o Singleton da classe Estado :
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Quadro 1: Implementa¢do da classe Estado com Singleton

public final class Emissor {
private static Emissor singletonEmissor = null;
private String nomeEmissor, cidade, endereco;
private [Estado estado;
private int cgc;
public static Emissor getlnstance(){
if (singletonEmissor == null ){
singletonEmissor = new Emissor(); }

return singletonEmissor; }

7.1.2FACTORY METHOD

O pattern Factory Method ¢ uma interface para instanciacao de objetos que mantém
isoladas as classes concretas usadas na requisicdo da criacdo destes objetos. A separagao de
classes em uma “familia” dotadas de uma mesma interface (“produtos”) e uma classe

(“fabrica”) que possui um método (o factory method) que cria tais objetos.

Na tabela 8 demonstra-se o componente relevante do pattern Factory Method segundo

Gamma (2000). Para obter maiores informagdes sugere-se a leitura do livro do Gamma

(2000).

Tabela 8: Demonstracdo do itens relevantes da composi¢ao do Factory Method

Itens Descri¢ao

Nome Factory Method — criagdo de classes.

Motivacao Os frameworks usam classes abstratas para definir e manter
relacionamentos entre objetos. Um framework ¢é freqlientemente

responsavel também pela criagdo destes objetos.

O pattern Factory Method oferece uma solu¢do. Ele encapsula o

conhecimento sobre a subclasse que deve ser criada e move este
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conhecimento para fora do framework.

C A a) fornece ganchos para subclasses;
onseqiiéncias

b) conecta hierarquias de classes paralelas.

~ a) duas variedades principais:

Implementacao

- a classe Creator ¢ uma classe abstrata e ndo fornece uma
implementagao para o método fabrica que ela declara.

- quando a classe Creator ¢ uma classe concreta e fornece
uma implementagao por omissao para o método fabrica.

b) Métodos factory parametrizadas.

Fonte: GAMMA (2000)

Na fig. 15 demonstra-se a estrutura de classes que formam o pattern Factory Method.

Product Factory
fh createProduct ) Product
ConcreteProduct |« ConcreteFactory
createProduct ) Product

ConcreteProduct2 |+

if fcond)

raturn new ConcretePraduct] ()
else

retum new ConcreteProduct2()

Figura 15: Demonstragdo de pattern Factory Method

O framework de calculo de imposto utilizara quando fizer a criacao das classes de
imposto como IPI, ICMS, ect. Quando da instancia¢do da classe de Imposto serd passado um

parametro que identificara qual classe de imposto devera ser criada.

Na fig. 16 demonstra-se a interface Imposto que modela os métodos necessarios para
utilizar nas classes concretas Tpi e Icms que a implementa. Nesta classe estdo definidos os
métodos que sdo necessarios quando se desejar implementar algum novo tributo designado
pelo governo. Caso seja necessario implementar métodos de um novo tributo faz-se na nova
classe que implementa a classe abstrata Tmposto. No diagrama da fig. 16 pode-se observar

que se tem um método createImposto da classe abstrata ImpostoFactory que €
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responsavel pela instanciacao de objetos que implementam a interface Imposto. Cada nova
classe que implementar a interface Imposto e desejar incluir-se na ImpostoFactory
deve sobrescrever o método create. Isto cria uma fabrica de objetos que funciona de

forma polimorfica para inclusdo e instanciagdo de novos objetos Imposto.

<<abstrata>>
Imposto

&cliente : ICliente
&sproduto : IProduto
&pestado : IEstado
&emissor : ICliente
&qtdadeVendida : float = 0

<<abstrata>> &aliquota : float = 0
ImpostoFactory >
&y factories : Map — 7| %getProduto () : Produto
%getEmissor () : Emissor
%createlmposto () : Product :getCIlente () : Cliente
%addFactories () : boolean *getValorlmposto_ () float
Fcreate () : Imposto getQtdadeVendida () : float
IcmsFactory IpiFactory <<classes>> <<classe>>
Ipi lcms

& calculos : Map

%factoryDerivacao ()
%isEspecial ()

Figura 16: Diagrama da classe abstrata Imposto

Para que uma nova classe que calcule imposto seja utilizada na ITmpostoFactory,
ela deve se auto-registrar implementando uma classe privada, incluindo e chamando
estaticamente a sua inclusdo na ImpostoFactory. O quadro 2 demonstra o coédigo
exemplificando:

Quadro 2: Implementagdo da ImpostoFactory

private static class Factory extends ImpostoFactory {
protected Imposto create() {
return new Iems(); } }
static {
ImpostoFactory.addFactory(

"Iems", new Factory()); }
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A fig. 16 demonstra os métodos que se fazem necessario quando se deseja
implementar um calculo de imposto j& existente ou outro que ao governo venha a decretar.
Nele encontra-se especificados os métodos basicos que quase todas as classes - como Ipi,
ICMS, (implementadas no framework) e outras que implementam os célculos de tributagao -

necessitam para determinar o valor da tributado.

7.1.3FLYWEIGHT

O pattern Flyweight consiste em suportar grande quantidade de objetos de
granularidade fina onde o custo de armazenamento ¢ alto devido a grande quantidade de
objetos que podem ser agrupados (GAMMA, 2000). As vezes pode-se reduzir bastante o
numero de diferentes classes que se necessita instanciar se puder reorganizar quais instancias

sdo fundamentalmente de mesma forma exceto por alguns poucos parametros.

Na tabela 9 demonstra-se item relevante ao pattern Flyweight para sua formagdo e
aplicacdo. Para maiores informagdes da utilizacdo do Flyweight recomenda-se a leitura do

livro de Gamma (2000).

Tabela 9: Descrigdo dos itens relevantes do pattern Flyweight

Itens Descri¢ao

Nome Flyweight — estrutural de objetos.

Motivacao Quando se tem uma grande quantidade de objetos de fina granularidade
podendo-se agrupa-los em familias de objetos conforme as afinidades

encontradas.

C WA a) reducao de numero de instancias;

onseqiiéncias

b) economia de armazenamento ¢ espago de compartilhamento de
objetos;

c) o tempo de execug¢do aumenta porque o estado de cada objeto

deve ser calculado.

~ a) remocao de estados extrinsecos;
Implementacao

b) a gerencia dos objetos compartilhados.

Fonte: Gamma (2000).
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Na fig. 17 demonstra-se a estrutura de classes que formam o pattern flyweight. Pode-se
notar que o mesmo possui uma fabrica de objetos. Tem-se também uma interface que contém

os métodos comuns as classes que implementam a interface.

FlyweightFactory «interf -
flyweightPool < o Flyweight
operacaoc (estadoMutavel)
getFlyweight (id)
FlyweightConcreto

FlyweightConcretoNaoCompartilhado

estadoImutavel s tadoMutavel

acao lestadoMutavel)

Cliente I

Figura 17: Demonstragao da estrutura do pattern Flyweight

Na fig. 18 demonstra-se o diagrama de classes da estrutura do pattern flyweight sendo
modelado no framework de calculo de imposto. Observa-se que a modelagem abriga dois

patterns que ¢ um Factory Method na classe Icms e um Strategy com relacdo a

implementa¢do do célculo de imposto.

<<classe>>
Ilcms

&calculos : Map

“factoryDerivacao ()
%isEspecial ()

7

<<interface>> ReducaoEspecial
IcmsPadrao StrategyCalculo T
%getValorimposto ()
Q BaseReducao
RetencaoME
SubsTributaria

Figura 18: Diagrama de classe demonstrando o pattern Flyweight
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71.4 STRATEGY

O pattern Strategy consiste na definicdo de uma familia de algoritmos, encapsula cada
um e faz com que eles possam ser permutaveis. Isto permite que o algoritmo varie

independentemente do cliente que o utilizar (GAMMA, 2000).

Na tabela 10 demonstra-se os itens relevantes ao pattern Strategy para sua formagao e
aplicag¢do. Para maiores informagdes da utilizagdo do Strategy recomenda-se a leitura do livro

de Gamma (2000).

Tabela 10: Descricdo dos itens relevante ao pattern Strategy

Itens Descri¢ao

Nome Strategy — comportamental de objetos.

Motivagdo Quando se necessita de um algoritmo que trata de diferentes os dados
submetidos a ele. Pode-se citar o tratamento de quebra de linha mencionado
o livro do Gamma (2000) onde se modela um tratamento diferenciado para

o problema de quebra de linhas de um stream.

A a) familias de algoritmos relacionados;
Conseqiiéncias

b) uma alternativa ao uso de subclasses;

c) strategies eliminam comandos condicionais;

d) uma escolha de implementagdes;

e) os clientes devem estar cientes dos diferentes strategies;

f) aumento do nimero de objetos.

Implementagao a) estratégias de implementagao passadas como parametro;

b) torna os objetos Strategiesopcionais;

Fonte: Gamma (2000)

Na fig. 19 observa-se a composicao estrutural do pattern. Nota-se a criacdo de uma
interface Strategy que contém um método que ¢ implementado de diferentes maneiras nas

classes concretas que implementam a interface Strategy.
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Contexto | A Strategy
CElntE.-}{’tInterfau:rz.-l:ji Eﬂxlgurithmlmerface[]
ConcreteStrategyA ConcreteStrategyB ConcreteStrategyC
Algarithminterface() ;AIgDrithmInterFaceﬂ Algonthminterface()

Figura 19: Demonstracdo da estrutura do pattern Strategy

No framework de célculo de imposto verifica-se a aplicagdo deste pattern quando da
definicdlo da classe abstrata Imposto que tem um método chamado
getValorImposto () .Este método ¢ implementado diferentemente nas classes concretas
que implementam a classe ITmposto consistindo em um exemplo de aplicagdo do pattern
Strategy. Pode-se observar o Strategy no diagrama de classe da fig. 20 que demonstra a

modelagem da classe Imposto.

<<interface>>
IcmsPadrao StrategyCalculo ReducaoEspecial

%getValorimposto( )

RetencaoME % BaseReducao
SubsTributaria

Figura 20: Classe abstrata imposto demonstrando a aplicacao de pattern Strategy

Na fig. 20 observa-se que a modelagem utiliza dois patterns Factory Method e
Strategy. O Factory Method que define uma fabrica de criagdo de objetos que fazem o calculo
de impostos e o Strategy que define uma implementagdo diferenciada para cada objeto criado
pelo Factory no método que retorna o valor do imposto. O quadro 3 mostra o codigo

implementado na classe BaseReducao que implementa a interface StrategyCalculo.



Quadro 3: Demonstragdo do codigo implementando um Strategy

ek
*
* (@param imp Um objeto instanciado a partir da classe Icms utilizado no calculo
* (@return Retorna o valor da Base de Reducao do produto especificado na classe Icms
*/

public float getValorlmposto(Icms imp) {

ICliente cliente = imp.getCliente();
Emissor emitente = Emissor.getInstance();

if ( cliente.getEstado().getUnidadeFederativa() == emitente.getEstado().getUnidadeFederativa() ){

imp.getProduto().getBaseReducao();
valorBaseReducao *= imp.getProduto().getTxICMS();

}

return valorBaseReducao;

}

valorBaseReducao =  imp.getProduto().getValorUnitario() *  imp.getQtdVendida() *
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7.2 DEMAIS INTERFACES E CLASSES QUE COMPOEM O

FRAMEWORK

O framework de célculo de imposto ¢ modelado com um diagrama de classes como se

mostra na fig. 23 que possui as interfaces Cliente e Produto, que até o presente momento nao

foi feito nenhuma explanagao de seu funcionamento.

A interface InterfaceCliente define métodos necessarios para que possa ser

implementada uma classe Cliente que supre as necessidades de informagdo necessarias a

realizagdo dos célculos de impostos. A modelagem desta interface constitui-se dos métodos e

atributos necessarios para realizar a tributacdo como por exemplo o método que define o tipo

de cliente podendo ser um cliente pessoa fisica, juridica, micro empresa e especial. Na fig. 21

a seguir o diagrama demonstra os métodos e atributos inerentes a interface.



105

<<interface>>
ICliente

&3 FISICA : char ='F'

&% JURIDICA : char ="J'

&% MICROEMPRESA : char ='M'
&% ESPECIAL : char = 'E'

%getEstado () : String
%getTipoCliente () : char

Figura 21: Modelo da interface IntefaceCliente

A outra interface necessaria para composicdo do framework ¢é a de
InterfaceProduto. Esta se constitui de uma interface que ¢ responsavel por dispor de
métodos necessarios para realizacdo dos devidos célculos dos imposto auferidos a uma
determinada classe Produto que modela um objeto produto do mundo real. A fig. 22

demonstra a modelagem da interface denominada de InterfaceProduto.

<<interface>>
IProduto

%getMargemLucro () : float
%getTxClienteEspecial () : float
%getTxEstado12Per () : float
%getTxEsatdo7Per () : float
%getTxICMS () : float
%getTxtIPI () : float
%getValorUnitario () : float
%getReducaoME () : float

Figura 22: Modelo da interface InterfaceProduto
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<<interface>>
IProduto

%getMargemLucro () : float
%getTxClienteEspecial () : float
%getTxEstado12Per () : float
%getTxEsatdo7Per () : float

<<interface>>
|Estado

%getTXICMS () : float
SgetTxtIPI () : float
%getValorUnitario () : float
#getReducaoME () : float

%getNomeEstado () : String
%getUnidadeFederativa () : String
%getMargemLucro () : float

0.” 1.1]
<<interface>> tem contem
ICliente <<classe>>
&$ FISICA : char ='F' 1 1 Emissor
¢$ JURIDICA : char ="J' h = &snomeEmissor : String
&% MICROEMPRESA : char ='M' <<abstrata>> &estado : Estado
&% ESPECIAL : char ='E' Imposto &sendereco : String
s 0.* &xcliente : ICliente &xcidade : String
:getE_stado_ () : String precisa &sproduto : IProduto &xcge : String
getTipoCliente () : char &estado : IEstado &ysingletonEmissor : Emissor
1..* | @semissor : ICliente
&sqgtdadeVendida : float = 0 _ 1.1 %getNome () : String
<<abstrata>> &saliquota : float = 0 Precisa | #setNome () : boolean
ImpostoFactory > * %getEstado () : String
&xfactories : Map — %getProduto () : Produto %setEstado () : boolean
%getEmissor () : Emissor %getEndereco () : String
%createlmposto () : Product %getCliente () : Cliente %setEndereco () : boolean
%addFactories () : boolean %getValorimposto () : float %getCidade () : String
Focreate () : Imposto %getQtdadeVendida () : float %setCidade () : boolean
%setCgc () : boolean
%getCgc () : String
Q %getinstancia () : Emissor
<<classe>>
IcmsFactory IpiFactory lcms
<<classes>> &calculos : Map
Ipi
%factoryDerivacao ()
%isEspecial ()
IcmsPadrao <<interface>>
| —{> StrategyCalculo
<} ReducaoEspecial
A %
RetencaoME getﬂ
SubsTributaria BaseReducao

Figura 23: Diagrama de classes do Framework

Na fig. 23 demonstra-se o diagrama de classes do framework. Nele pode-se ter uma
visao global de todos os padrdes mencionados neste capitulo aplicados no contexto do
trabalho. Pode-se visualizar a localizacao dos padrdes dentro do diagrama visualizando onde

estdo sendo usados para resolver problemas de criagdo de objetos e estratégias de calculos.
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Aplicacao : - Imposto lemsFactory
Factory

createlmposto ()

Figura 24: Diagrama de seqiiéncia da criacdo de um objeto imposto(createImposto)

|

| addFactories ()

L ]
|

|

O diagrama de seqiiéncia da fig. 24 mostra a seqiiéncia de desencadeamento das
chamadas dos métodos para criar um novo objeto imposto. Neste exemplo esta sendo criado

um objeto ITcms que € criado dentro da classe ImpostoFactory.

Aplicacao Clomns . Strateqy . BetencaoliE
Calculo

| factoryDerivacan (] |

jetvalorlmpost
ge alorlmposto [ getvalarlmpaosta ()

L |

Figura 25: Diagrama de seqiiéncia do calculo de um imposto(getValorImposto)

O diagrama de seqiiéncia demonstrado na fig. 25 verifica-se o desencadeamento das
chamadas dos métodos que calculam o valor de um imposto. O diagrama mostra o
factoryDerivacao que cria todos os impostos que sdo derivados da classe Tcms e
chama o método getValorImposto implementado nas classes que implementam a

estratégia de calculo de cada derivagao do ICMS.



108

7.3 ESTUDO DE CASO DO PROTOTIPO QUE UTILIZARA O
FRAMEWORK DE CALCULO DE IMPOSTO

Neste topico € apresentado um estudo de caso hipotético, utilizado para exemplificar o

uso do framework.

Existe um aumento crescente da informatizagdo de estabelecimentos comerciais em
todo o pais para ajudar na tomada de decisdes, melhoria na qualidade de servigos prestados

aos clientes e no controle da arrecadacdo de imposto devido a Unido.

A loja PaperOfficer S.A. que comercializa material de escritério deseja informatizar o
registro de entrada e saida das mercadorias que comercializar. A loja venda para diversos
clientes como pessoa fisica, juridica, para empresas em diferentes estados com aliquotas de

imposto diferenciados.

O cliente, ap0s ter selecionado as mercadorias, dirige-se a um operador de caixa para
efetuar a compra. O operador de caixa informa ao sistema o codigo do cliente que estdo
previamente cadastrados. Apos ter informado os itens através da leitura de codigo finaliza a
venda e destaca o cupom fiscal da impressora fiscal. O usuario do sistema devera cadastrar as
aliquotas de imposto para todos os estados brasileiros, informando a margem de lucro
concedida pelo governo no respectivo estado de destino da mercadoria, os clientes e os
produtos informando as aliquotas que incidem em cada produto da loja para os devidos

impostos na qual o produto ¢ tributado.

7.4 DIAGRAMAS DO ESTUDO DE CASO

Para o estudo de caso do prototipo ha os seguintes casos de uso (fig. 26):

a) o cliente apos selecionar as mercadorias que deseja dirige-se ao caixa para efetuar o
pagamento das mercadorias. O caixa registra os itens no sistema efetuando. Depois
de informados todos os itens o sistema realiza o calculo dos impostos incidentes
sobre os produtos. Os clientes estardo previamente cadastrados no sistema
juntamente com os produtos;

b) o usuario cadastrard as margens de lucro concedidas pelo governo aos receptivos

estados brasileiros;
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¢) o usuario cadastrara os clientes;

d) o usuario cadastrara os produtos.

-

Calcular impostos

A

<<usa>>

Cliente Realizar compras

Cadastrar Estados \

Q Usuario

Cadastrar Produto

O

Cadastrar Cliente

Figura 26: Diagrama de Caso de Uso
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Framework

+ Ipi
+ SubsTributaria
+ RetencaoME
+ BaseReducao
L+ ReducaoEspecial—
+ IcmsPadrao
+ ImpostoFactory

<<interface>>
ICliente

|Estado
(from Framework)

“%setTxEstado12Per () : boolean
“%setTxEstado7Per () : boolean
%setTxlcms () : boolean
“setTxIpi () : boolean
“setValorUnitario () : boolean
“setReducaoME () : float
%setCodigo ()

%getCodigo ()

rplcge?te (from Framework) ‘getNo_meEstado ():String
roduto . e %getUnidadeFederativa () : String
+ Emissor &S FISICA : char = F Jetnidader val
Imposto 8 JURIDICA : char = 'J' getMargemLucro () : floa
+ |Estado ©$ MICROEMPRESA : char = 'M'
+ lomsFactory ©$ ESPECIAL : char = E'
+ IpiFactol
. I?:ms v %getEstado () : String <<classe>>
+ StrategyCalculo %getTipoCliente () : char Estado
&nome : String <<classe>>
/‘\ &sigla : String ) Emissor
<<c|a§§e>> <<classons l%margensLucro : ArrayList (from Framework)
Juridica Cliente 1 1 &ynomeEmissor : String
%Cgc : String &nome - string pertence %estado : Estado
microEmpresa : boolean DA ertence endereco : String
l%epdereco : String p &cidade : String
%getCgc () : String &cidade : String ) <<classe>> 1.* | &cgc : String
%setCgc () : boolean ‘i '%GSt?do : String 0.. Venda &ssingletonEmissor : Emissor
%isMicroEmpresa () : boolean &codigo : integer = 0 .
. : %getValorTotalVenda * getNome () : String
:getgog!go 0 Lnte:_:jer 1 tem ‘getVanrProduto 0 0 1’/ %setNome () : boolean
<<l - ‘setNo 'go ()‘ b 0? ean 0.+ | ®getvalorTotalProduto () ~ |€Xiste 1 %getEstado () : String
classe setNome () : boolean " | %getQtdadeProduto ¥setEstado () : boolean
Fisica 7] %®getNome () : String 9 0 %, ;
— SeotEndereco 0 boolean %getQtadaTotalProduto () getEndereco () : String
&cpf : String oooterg e %setCliente () %setEndereco () : boolean
JJetEndereco () - String getCliente () $getCidade () : String
“setCpf () : boolean ‘getClldade () : String %setCidade () : boolean
“getCpf () : String ‘set(EildagIe 0: Eoollea" 1 %setCgc () : boolean
‘set stado () : oolean %getCgc () : String
setTipoCliente () : boolean a pagar “getinstancia () : Emissor
<<classe>> <<classe>>
Produto ItensVenda
&scodigo : integer = 0 & NomeProduto 1. <<abstrata>>
%descricao : String %PrecoUnitario Imposto
qgtdadeEstoque : float = 0 ValorProduto f E K
&sprecoVenda : float = 0 & QtdadeProduto — rom ramewor )
&ymargemLucro : float = 0 %gl:(e)gfjeto .l?,g?:;ito
&staxaClienteEspecial : float = 0 %setNomeProduto () Bestado - |Estado
&staxaEstado12 : float = 0 “%getNomeProduto () canr - [T
oY &emissor : ICliente
&taxaEstado? : float = 0 ; %getPrecoUnitario () &, qtdadeVendida : float = 0
&staxalCMS : float = 0 -~ %setPrecoUnitario () &aliquota : float =0
&taxalPlI : float = 0 tem :getQtdadeProduto 0 :
&staxaReducaoME : float = 0 1 ‘:::g;%aigglz’)roduto 0 :getPro_cluto (): Produto
%getDescricao () : String %getCodigo () ‘gztggﬁfg 2)(). Clﬁ(r;r:?es or
:setDescricao () : boolean %getValorimpostoltem () ‘getVanrImpdsto () : float
getQtdadeEstoque () : float @ 1A () -
:setQtdadeEstoque () : boolean getQidadeVendida () : float
setValorUnitario () : boolean <<interface>>
“%setMargemLucro () : boolean |Ir|;:30da:ﬁ§ i
%setTxClienteEspecial () : boolean N\

(from Framework)

%getMargemLucro () : float
%getTxClienteEspecial () : float
%getTxEstado12Per () : float
%getTxEsatdo7Per () : float
%getTxICMS () : float
SgetTxtlPI () : float
%getValorUnitario () : float
%getReducaoME () : float

<<abstrata>>
ImpostoFactory
(from Framework)
&factories : Map

%createlmposto () : Product]
%addFactories () : boolean
Pcreate () : Imposto

Figura 27: Diagrama de classe do protdtipo.

A fig. 27 demonstra o diagrama de classe do protdtipo que utilizard o framework de

para realizar os calculos de imposto. Pode-se notar que as classes pertencentes ao framework

sao destacadas com usando a nomenclatura “(from framework)” feita pela ferramenta CASE

Rational Rose.
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% : Venda : Cliente : ltensVenda : Produto : Imposto : Imposto
Factory

: UsuariosetCliente ()

| ‘

1
getCodigo ()
T
i |

setCodigo ()

|
|
|
‘ ‘ /u getCodigo ()
|
|

[ |

I
‘ getVa‘llorlmpostoItem (‘) ‘

cre‘atelmposto () ‘
\

| |
‘ getValorlmposto () ‘
| | | E
| | |

Figura 28: Diagrama de Seqiiéncia

A fig. 28 demonstra o diagrama de seqiiéncia do protdtipo modelando a seqiiéncia de

acdes quando se estd fazendo o atendimento ao cliente no caixa do estabelecimento.

Depois de encerrada a modelagem do prototipo com os diagramas das fig. 26, 27 e 28,
implementou-se na linguagem de programagao Java, utilizando a ferramenta Borland JBuilder
8 Enterprise 8.0.140.0 para elaboragdo das telas que o usudrio podera interagir com a

aplicagao.
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Neste topico sdo demonstradas as telas que sdo utilizadas no prototipo para mostrar a

& Estadn

Informagdes do Estado

Codigo  Mome Estado LF IChiS

utilizacdo da implementacdo do framework de calculo de imposto.

£3

Margens de Lucros

001 |santa Catarina sc fri7o

15,00 18,00 120,00 22,00

Y oftar | Avancar | Caclastrar |

125,00

Figura 29: Cadastro de informagdes dos

Estados

A fig. 29 demonstra a tela de cadastro das informagdes dos estados. Nesta tela constam

0s seguintes itens:

a) codigo: nimero interno do prototipo informado neste caso pelo operador;

b) nome do estado;
¢) unidade federativa (UF): sigla da UF;
d) taxa de Icms (ICMS): aliquota padrao do Estado;

e) margens de lucros: informadas pelo governo.

informagées do Cliente

Clienite Especial

Waltar | Ayangar Cacdastrar |

Coddigo Mofne

|1 |Antnnin Carlos de Andrade

Sexo Tipo Diocurmento Estado Civil
Maseuing | |Fisica | [z Soteira(s) 7|
Enderego Iuricica Ciclacle Estado
Rua Ctto Berner hicro Empresa |Ei|umenau |SC

Mo |

Figura 30: Cadastro das informacgdes de Clientes.
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A fig. 30 demonstra a tela de cadastro das informagdes do cliente. Nela constam os
seguintes itens:

a) codigo: nimero interno informado neste caso pelo operador;

b) nome;

C) sexo0;

d) tipo: qualificagao dada ao cliente que depende da situagdo juridica na qual pertence;

e) documento: depende a situacdo juridica podera ser o CPF, CGF, Inscri¢ao Estadual;

f) estado civil;

g) enderego;

h) cidade;

1) estado: unidade federativa na qual a pessoa ¢ oriunda.

Produto E|
informacgtes do Produto
Codigo Marme do Produta Prego
| 1 |caneta Especial | 1500
IChZ 1Pl Clierte Especial
17,00 12,00 13,00
Margemn Subst. Retencéo M.E. Base de Reducio

= [ wm [ ag

Fedugéo Estados 12% Reducio Estados 7%

10,00 &,00

Wolttar ‘ ANENCar | Cadastrar |

Figura 31: Cadastro de informacdes do Produto.

A fig. 31 demonstra a tela onde se informa o dado do produto. Destacam-se os
seguintes itens:

a) codigo: niimero interno do prototipo informando neste caso pelo operador;

b) nome do produto;

¢) prego : preco de venda da mercadoria;

d) ICMS: aliquota que incide sobre o produto;

e) IPI: aliquota de IPI que incide sobre o produto;
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f) Cliente Especial: aliquota que incide quando venda para cliente do cadastrado como
especial;

g) Margem Subst.: margem de substitui¢do;

h) Retencao M.E.: aliquota de retencdo quando o produto ¢ vendido para cliente Micro
Empresa;

1) Base de Redugao: base de redu¢do informada pelo governo sobre alguns produtos;

J) Retencdo Estado 12%: reten¢do para Estado com aliquota de ICMS de 12%;

1) Retengdo Estado 7%: reten¢do para Estado com aliquota de ICMS de 7%;

& Emissor §|

Informagdes do Emissor

Mome PaperCifice 5.4,

Endereco |Rua Antonio de Castra

Ciddade |Ril:| dao Qeste Estado =iC

Coe 2254553325558

Cadastrar

Figura 32: Cadastro de Informagdes do Emissor

A fig. 32 demonstra o cadastramento de informacdes referente ao estabelecimento
comercial. Nesta tela constam as seguintes informacdes:

a)nome;

b)endereco;

c) cidade;

d) estado: deve-se levado em consideragao o estado emissor para efeitos de tributacao;

€) cgc;



' Registro de Yendas

Cliente

ltens de Wenda
Descricio

Registro de Vendas

Epitafio da Cunha

ProdutoClienteEspecial
Impostos tibutados

ICMS: 17.0 IPI:10.0 Cliente Especial:14.45

Iniciar Yenda

¢ Calcular Impostos

Guantidade

1.0

X]

Preco

100.0

Codigo

Figura 33: Tela de atendimento ao cliente na compra de mercadorias.
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A fig. 33 demonstra a tela onde o operador faz o atendimento ao cliente durante uma

venda. Nela o operador informa o cliente informando a letra “C” seguida do codigo do cliente

conforme informado em seu cadastro. Depois de informado o cliente fara a digitagdao dos itens

selecionados pelo cliente. Para informar os produtos deve-se digitar a letra “P” seguida do

codigo do produto conforme informando em seu cadastro. Para saber os imposto que

incidiram sobre o produto o operador clica no botao “Calcular Imposto”.

Nas fig. 34 e 35 estao alguns exemplos da tela de atendimento ao cliente demonstrando

a utilizagdo do framework para realizar os calculos de impostos dos produtos.
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; Registro de Yendas

X

Registro de Vendas

Cliente

Empresa de Alimentos S.A.

ltens de Wenda
Descricio Cuarticade Preco

ProdutoMicroEmpresa 1.0 100.0

Impostos tributados

ICMS: 17.0 IPI:10.0 Retengio ME: 3.4

Iniciar “enda Calcular Impostos Chdigo

Figura 34: Tela de atendimento a um cliente Micro Empresa

' Registro de Yendas

X

Registro de Vendlas

Cliente
Antonio Carlos

ltens de Yenda
Descricio Gartidacde Preco

Produto 1.0 100.0
Impostos tributados

ICMS: 17.0 IPI110.0

Iniciar Yenda Calcular Impostos Codigo

Figura 35: Cliente com tributacao de ICMS e IPI
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8 CONCLUSAO

Através deste trabalho foi possivel aprimorar os conceitos referentes & modelagem e
programacao orientada a objetos e ter uma nova visdo dos beneficios obtidos quando se
implementa utilizando uma ou mais técnicas de representacdo do modelo de negdcio do

software na codificagdo.

A utilizagdo de uma arquitetura de software em camadas proporciona uma melhor
acomodacao das funcionalidades na qual o sistema se destina. A modelagem de uma camada
de negdcios faz com que os bancos de dados livrem-se de tratar informagdes que nao fazem
parte do contexto de um banco de dados e na camada de interface libera o desenvolvedor a
preocupar-se com o desenho e funcionalidades da interface nao poluindo o codigo da interface
com o da camada de negocios. Outro ponto a ser considerado € o baixo acoplamento existente
entre as camadas do sistema, pois todas sdo independentes umas das outras facilitando a

modificacdo, manutencao, reutilizagdo e portabilidade.

A constru¢do de um software modelado em camadas, que tratam exatamente das
funcionalidades para a qual sao desenvolvidas, aumenta a quantidade de itens que podem ser
reutilizados - desde linhas de codigos até a reutilizagdo de toda uma camada através de um
componente, que no caso desde trabalho pode-se reutilizar toda a camada de negocio que ¢
responsavel pelos calculos de impostos. Dentro desta camada existem varias formas de
reutilizacdo desde as linhas de c6digos - como por exemplo os célculos referentes ao ICMS -
a propria modelagem servindo de base para incrementar novos calculos de impostos, até os
padrdes implementados e a reutilizacdo da camada como um todo, pois a mesma constitui-se

de um framework para calculos de impostos.

A utilizagdo de padrdes de projeto dentro da modelagem e codificacdo cria micro
unidades que podem ser alteradas com pouca ou nenhuma interferéncia no software. Os
padrdes selecionados, Singleton, Factory Method, Flyweight e Strategy criam um alto nivel de

abstra¢do da maneira como serd utilizada a implementacao do padrao.

Com a modelagem e implementa¢do de célculos de impostos foi possivel utilizar
padrdes de projetos, que solucionaram desde o problema da ndo necessidade de criacao de
varias instancias de um mesmo objeto, que € Unico para todo o sistema; até a criacdo de

objetos tendo somente uma classe responsavel pela instancia¢do, tornando-se uma fabrica de
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objetos; passando pela utilizagdo de um padrao que dita uma estratégia a ser adotada quando

ha algoritmos muito semelhantes.

A implementacdo dos padrdes resultou na formagao de um framework facilitando as
tarefas do desenvolvedor e sendo extensivel quando houver necessidade de acrescentar novas
classes ou implementar novos padrdes. Para o desenvolvedor de uma aplicacdo o
funcionamento dos calculos sera totalmente abstraido pelo conhecimento agregado ao
framework, fazendo com que o desenvolvedor tenha mais tempo nas tarefas inerentes a
aplicacdo. Outra vantagem apresentada ¢ o baixo acoplamento aliado a facilidade de
utilizagdo, pois o framework necessita da implementacdo de trés interfaces IProduto, ICliente

e [Estado.

Com o término do trabalho concluiu-se que o mesmo pode ser utilizado por todas as
pessoas que venham a necessitar ter o conhecimento da aplicagdo de padrdes e
desenvolvimento de frameworks, facilitando a implementacdo de sistemas mais complexos,

presentes cada vez mais no cotidiano de uma empresa de desenvolvimento de sistemas.

8.1 LIMITAGOES

O framework de calculo de imposto ¢ limitado a calcular o IPI e ICMS juntamente com
as derivagdes do ICMS. O framework ndo tem a implementa¢do de pattern Facade que
implementa uma forma de acesso. O calculo de substituigdo tributdria nao leva em
consideragdo algumas flexibilidades de lei devido a algumas diferengas existentes para alguns

estados brasileiros.

8.2 EXTENSOES

Como sugestdo para continuag@o deste trabalho inclui-se:

a) implementacdo do pattern Facade para acesso ao framework;

b) implementacgao de outros impostos;

¢) implementacao das variagdes da lei para substitui¢do tributaria;

d) analisar a possibilidade de aplicagdio de outros padrdes para mensuracdo de
qualidade, reusabilidade e performance do framework;

e) geragdao de uma linguagem de definicdo de interface (IDL) para portar o framework

para outras linguagens de programac¢ao como por exemplo Delphi.
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