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Resumo

O reuso é um objetivo e uma boa pratica da
Engenharia de Sofiware. Frameworks e padrées de
projeto tém sido usados para elevar o nivel de
abstracdo dos artefatos de software reusaveis. O
proposito deste trabalho é incrementar o reuso de
software, através da jungdo das técnicas de frameworks
/ padrées de projeto com a separa¢do de regras de
negocio em um processo de desenvolvimento de
sistemas de informagdo. Uma linguagem de padrées de
regras ¢ usada para modelagem, especificacdo e
mapeamento das regras de negocio. O processo de
desenvolvimento de softwares reutilizaveis com o uso
desta técnica traz um ganho substancial em
flexibilidade e manutenibilidade, além de reduzir o
tempo de desenvolvimento de aplicacoes do mesmo
dominio.

1. Introducio

O presente artigo apresenta a possibilidade de
desenvolvimento de projetos de sistemas de informagao
buscando alto grau de flexibilidade e manutenibilidade
através da utilizacdo conjunta de técnicas como
framework, e separacdo de regras de negocio. A partir da
obtengdo de uma estrutura genérica, é possivel alcangar
maior flexibilidade, adotando-se ainda uma quarta
camada responsavel pela separagdo das regras de
negocio na area de modelagem. Tal modelagem permite
assim o desenvolvimento rapido e alteragdes facilitadas
em aplica¢des do dominio estudado.

Inicialmente, a reutilizacdo de software era feita
através de copia e alteragdo de codigo existente para o
emprego em outros programas. Ja na década de 70,
quando a programagdo estruturada era o paradigma de
desenvolvimento vigente, os modulos de programas
eram vistos como partes que poderiam ser reutilizadas
em novos sistemas. A reutilizagdo de software é um
proposito enunciado quase que simultaneamente com o
surgimento da propria Engenharia de Software [2]. Com

o surgimento da Orientagdo a Objetos na década de 80, a
reutilizagcdo ganhou nova forca através da utilizagdo de
heranga como forma de aproveitamento de cddigo.

Outra forma de implementar a reusabilidade é a
utilizagdo de padrdes [6]. Estes s@o solugdes
consolidadas para um determinado problema de menor
dimensdo. Entre outras utilizagdes, os padrdes de projeto
apoiam a construgdo de frameworks. Pode-se dizer
inclusive que um framework é composto por diversos
padroes, sendo que estes podem estar presentes em
diferentes frameworks.

O desenvolvimento de frameworks ¢ mais uma forma
de reutilizacdo. Esta metodologia tem como diferencial o
emprego da analise de dominios de aplicacdo através da
identificagdo e organizagdo do conhecimento a respeito
de uma classe de problemas. Framework é um conjunto
de classes abstratas e concretas que prové uma infra-
estrutura genérica de solugdes para um conjunto de
problemas [9]. Assim, ao desenvolvé-lo, o objetivo
principal da andlise € capturar e modelar toda a
funcionalidade essencial do dominio em questdo, sendo
possivel sua reutilizagdo no desenvolvimento de outros
sistemas da mesma familia de problemas.

Isto possibilita o reuso de todo o ciclo de
desenvolvimento de software, pois como parte do
conhecimento do dominio da aplicagdo, cada novo
sistema desenvolvido permite a obtengdo de um
framework mais maduro. Quando desenvolvido, a
modelagem ¢é feita em um nivel de abstragio mais alto.
O modelo concebido pode ser instanciado para qualquer
realidade que tenha sido estudada dentro do dominio.

Para se desenvolver uma aplicagdo a partir de um
framework, o mesmo deve ser instanciado através de
seus pontos de especializagdo, que representam a ligagado
da parte comum do sistema (nuicleo) com a parte
especifica de cada caso. Estes pontos podem ser vistos,
entre outras coisas, como regras de negocio. Estas
definem a especificidade de cada realidade, ou seja, em
cada aplicacdo de um dominio € possivel que haja
diferengas nas regras ou mesmo outras regras. Outro
ponto importante a respeito das regras de negdcio, ¢ que
estas podem ser alteradas com maior ou menor
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freqiiéncia em uma aplicagdo. Esta particularidade
motiva uma atencdo especial a modelagem das regras de
negocio, inclusive sua separagdo do restante da
aplicagdo.

Sendo assim, a juncdo de frameworks com separagdo
de regras de negdécio em um Unico processo de
desenvolvimento, permite a concepcdo de aplicagdes
Unicas, de forma mais rapida, possibilitando ainda
alteracdes de forma agil e segura, evitando danos a
mesma.

2. Regras de negocio e Programacio
Orientada a Aspectos

A abordagem de regras de negb6cio possui quatro
pontos fundamentais: separar regras de negocio do
nucleo da aplicagdo, seguir passo a passo a transi¢ao de
regra de negocio para politicas e decisdes de negdcio,
deixar as regras de negdcio a mostra para os interessados
e preparar as regras de negocio para mudangas.

Embora estes objetivos sejam suportados e amparados
por varias abordagens, alguns autores sustentam que
estes falham ao fazer a conexdo das regras com o nucleo
da aplicagdo, pois estas ndao t€m suporte para encapsular
0 codigo com estas caracteristicas, ndo o separando
totalmente. A este fendmeno da-se o nome de codigo
crosscutting, na area de programacdo orientada a
aspectos (AOP) [3].

O codigo das regras de negodcio encontra-se
normalmente espalhado nas classes da aplicagdo, nao
podendo ser encapsulado como fungdes ou objetos
separadamente. Para resolver este problema, podem ser
utilizados construtores adicionais fornecidos pelas
abordagens que suportam a AOP encapsulando e
tornando este codigo reutilizavel. No entanto, a técnica
proposta neste artigo mostra que ¢é possivel fazer a
separagdo das regras de negdcio sem estes construtores
adicionais.

3. Desenvolvimento

Na sociedade de hoje, os sistemas podem estar
funcionando vinte e quatro horas por dia, sete dias na
semana, principalmente com o advento da internet. A
busca de agilidade e flexibilidade ¢ um ponto de suma
importancia perante esta realidade. Para se conseguir
este objetivo, ¢ fundamental prestar bastante atengdo nas
regras de negodcio. Elas carregam o conhecimento a
respeito do negocio que pode ter que ser alterado, sendo
assim devem estar disponiveis para mudanca a qualquer
tempo.

O artigo em questdo mostra a possibilidade de se
desenvolver projeto de sistema de informagdo buscando
alto grau de flexibilidade e manutenibilidade. Com o
desenvolvimento do framework consegue-se uma grande
flexibilidade, a partir da obtengdo de uma estrutura
genérica de classes que pode ser instanciada para varias
realidades em um determinado dominio de aplicacao.

E possivel conseguir maior flexibilidade ainda,
quando se pensa em algo como uma quarta camada na

area de modelagem. Esta quarta camada surge da divisdo
da camada de negbcio, que da origem a uma camada de
regras de negocio. Esta camada centraliza o
conhecimento do negocio, separando suas regras em
classes de regras. Esta abordagem é conseguida através
do mapeamento, separacao e posicionamento das regras.
Desta forma, ¢ possivel realizar mudangas nas regras
sem o comprometimento do restante da aplicacao.

Quanto a aplicacdo, a forma de modelagem possibilita
alteracdes faceis tanto na camada de negdcio quanto na
camada de regras. Conclui-se que a técnica possibilita o
desenvolvimento rapido de aplicagdes do dominio
estudado.

Neste artigo ¢ utilizado um framework do tipo caixa
branca. Sob essa perspectiva sdo criadas subclasses
provenientes de classes abstratas do framework. Os
mecanismos de heranca possibilitam a criacdo de
aplicagdes especificas.

Quanto a classificacdo, este ¢ um framework de
aplicagdo empresarial, sendo parte fundamental do
funcionamento da empresa [5].

A metodologia utilizada foi a de projeto orientado a
pontos adaptaveis, onde se utiliza a identificacdo de
pontos fixos e adaptaveis no framework. Foi empregada
a modelagem da estrutura de classes genérica utilizando
uma linguagem de modelagem, a “Unified Modeling
Language” (UML). Em seguida, foi feita a identificacdo
de seus pontos adaptaveis e o grau de flexibilidade
desejado. O projeto do framework foi feito através da
utilizagdo de uma estrutura de classes e padrdes visando
alcancar a flexibilidade desejada.

Com a participagdo de especialistas do dominio,
verificou-se a flexibilidade alcancada, e se esta atendia
aos objetivos desejados, retornando a fase de
identificagdo dos pontos adaptaveis até se alcancar a
flexibilidade esperada.

4. Proposta de Trabalho

Quando se fala no desenvolvimento de frameworks,
podem-se encontrar diversos trabalhos abordando esta
metodologia. N&o serd citado nenhum trabalho
especifico, pois a técnica proposta aborda o
desenvolvimento de framework de forma genérica,
trazendo ainda um diferencial ndo apresentado em outros
projetos, que € a separacdo de regras de negodcio. Esta
tecnologia também ¢ encontrada em outros trabalhos, no
entanto diferentemente da bibliografia estudada que trata
estas, por exemplo, como aspectos [3], este trabalho faz
a separacdo, modelando as regras através de uma
linguagem de padrdes propria. Toda a modelagem das
regras € feita a partir de uma derivagdo do padrio
compound rule object que faz parte de uma linguagem
de padrdes para o mapeamento de regras de negocio [1],
que ¢ instanciado para a realidade deste projeto.

4.1 A Construcio de um Framework

A construgdo de um framework passa por uma série
de etapas, que se repetem até que a estrutura genérica de
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classes atenda aos requisitos de flexibilidade,
extensibilidade e generalidade desejadas.

Embora estas atividades ndo necessitem de uma
seqiiéncia rigida, estas sdo descritas abaixo em uma

ordem natural de entendimento.

e Identificagdo da estrutura de classes ou
generalizagdo: nesta etapa devem-se identificar as
estruturas que se repetem nas realidades do dominio
estudadas, sendo ainda identificadas as estruturas
semelhantes de forma a obter-se uma que represente
genericamente o  dominio  estudado.  Tal
generalizagdo é obtida ao se confrontar estruturas
implementadas ou ndo de diferentes aplicagoes.
Podem-se buscar elementos prontos como padrdes
de projeto para serem reutilizados.

o Identificagdo dos pontos adaptaveis ou de
flexibilizagdo: nesta etapa identificam-se as partes
que devem ser mantidas flexiveis (%ot spots) na
estrutura genérica. Desta forma, o framework pode
ser especializado para possibilitar a geracdo de
diferentes aplicagdes. Além da localizagdo dos Kot
spots sdo determinadas as solugdes de projeto que
participam de sua modelagem.

e Projeto do framework e aplicagdo de metapadroes:
apos a identificagdo dos hot spots, faz-se necessaria
a comparagdo das necessidades que este apresenta
com aspectos semelhantes tratados por padrdes
existentes. Quando um padrio ¢ considerado
adequado a solucdo de um problema, este devera ser
utilizado na solu¢do do problema. A utilizacdo de
metapadrdes se da transformando um procedimento
genérico em um método (template), ligado ao nucleo
da aplicagdo através de métodos (hook).

e Aplicagio de padrdes de projeto: a utilizacdo de
padroes de projeto em frameworks consiste na
inclusdo da sua estrutura de classes no modelo em
desenvolvimento, ou mesmo em utilizar as classes
existentes assumindo as responsabilidades que
correspondem as classes do padrio.

e Refinamento da estrutura do framework: esta etapa
depende especialmente do especialista do dominio
que ira verificar se o framework alcanga o grau de
flexibilidade desejado. Caso contrario é retomado o
processo até¢ que a flexibilidade desejada seja
alcangada.

4.2 Separacio de regras de negocio

Uma regra de negdcio €: “Uma declaracdo que define
alguns aspectos do negocio. Ela deve ser uma condiggo
ou um fato construido a partir de uma afirmacdo, uma
limitagdo construida a partir de uma acdo ou uma
derivagdo. Ela deve ser atdbmica ndo podendo ser
quebrada ou decomposta em regras de negocio mais
detalhadas™ [8].

A separacao de regras de negdcio ¢ uma das partes
principais deste artigo. Desta etapa constam a
identificacdo e separacdo das regras, acompanhamento

de suas mudangas, colocagdo desta a mostra e
posicionamento das mesmas para mudangas.

Ao se identificar regras de negocio, deve-se separa-
las e categoriza-las. Em seguida acompanhar suas
mudangas objetivando descobrir quais sdo efetivamente
politicas de decisdo do negécio, definindo aquelas que
realmente devem ser separadas do nucleo da aplicagdo,
ou seja, as regras que fazem parte do conhecimento do
negdcio e podem ser alteradas com certa freqiiéncia,
devem ser separadas do restante da aplica¢do. Entdo
devem ser colocadas a mostra, ou seja, estar em classes
de regra separadas do restante da aplicagdo. Este
mapeamento separado possibilita alteragdes faceis e
rapidas no codigo da regra, evitando assim que estas
alteragdes causem problemas no restante da aplicacdo.
Regras de Negocio sdo aplicadas nos casos onde estdo
bem definidos os pontos de execugdo das
funcionalidades do nucleo da aplicacdo [4].

Nesta etapa, para a modelagem das regras, sdo
utilizados padrdes pertencentes a uma linguagem propria
para o mapeamento de regras de negocio [1], garantindo
assim uma solu¢@o ja amadurecida de modelagem.

4.3 Exemplos da modelagem

Neste artigo ¢ utilizado como estudo de caso, parte do
processo de desenvolvimento de um framework para
sistemas de controle académico. Na seqiiéncia, so
apresentados alguns exemplos da modelagem alcangados
no desenvolvimento do trabalho. Na Figura 1 pode-se
observar um modelo do framework obtido da matricula
de alunos.

A separacdo das regras de negbcio traz algumas
particularidades ao modelo. Observando-se a Figura 2
atentamente, podem-se observar alguns pontos em que a
granularidade muito fina de algumas classes pode trazer
davidas quanto a sua validade. Ha atributos
representados por classes e valores representados como
subclasses destes. Pode-se explicar tal abordagem no
sentido em que ha comportamentos associados a estados
especificos e métodos pertencentes a eles que também
podem apresentar comportamentos distintos. Assim, o
comportamento e as regras associadas a estas classes
estdo acessiveis e flexiveis.

No caso deste artigo, no qual ¢ modelado o processo
de matricula, pode-se observar o ponto onde através da
classe conectorPendencia, faz-se a ligacdo com o
diagrama de classes de regras de pendéncia mostrado na
Figura 3. A classe RegraPendenciaMatricula se liga
entdo a classe RegradbstrataMatricula, fazendo assim a
conexdo do niicleo da aplicagdo com as regras separadas.

5. Estudo de caso

Neste topico é apresentada a aplicagcdo da técnica
proposta, utilizando uma institui¢ao de ensino de terceiro
grau para a validacdo do framework com separagdo de
regras de negdcio. Cabendo ressaltar que é abordada a
parte referente a matricula do aluno em cursos.
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5.1 Consideracdes iniciais de terceiro grau, além de cursos de poOs-graduagio,
extensdo e cursos livres.
O modelo do framework foi desenvolvido com base
no objeto do estudo e nas realidades de uma instituicao
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5.2 Regras de Matricula

Sera tratada a matricula em determinado semestre e
ano. Verificam-se entdo a existéncia de pendéncias e a
possibilidade de se efetivar a matricula de um aluno de
acordo com possiveis impeditivos que possam existir.

Estes impeditivos podem ser neste estudo de caso,
pendéncias oriundas de documentagdo, da biblioteca ou
financeiras.

Como objeto de estudo, ¢ abordada a parte referente a
matricula, fazendo a verificagdo de pendéncias para a
execug¢do da mesma.

5.3 Modelagem e Desenvolvimento

Com o estudo das realidades dos sistemas de controle
académico apoiado na idéia deste artigo, foi feito um
trabalho de modelagem até se alcangar os modelos do
nucleo da aplicagdo e das regras.

Apds a obtengdo do modelo do framework, passa-se a
instanciacdo do mesmo, usando a realidade descrita de
uma institui¢ao de 3° grau por regime de créditos, como
se vé na Figura 4.

Pode-se observar claramente a existéncia de uma
estrutura pouco usual em modelagem, na parte referente
ao estado do aluno. O aluno possui uma subclasse
estado, que normalmente poderia ser um atributo. No
entanto, este estado possui ainda subclasses ligadas a ele,
que poderiam ser os valores deste “atributo”.

Esta construgdo ¢ inspirada no padréo state [6], onde
o comportamento de determinado objeto dependera de
seu estado quando solicitado. Esta parte ¢ extremamente
importante neste projeto, pois a validagdo da separagdo
das regras de negocio passa por ai.

Quando da solicitagdo de matricula de um aluno, esta
so sera executada caso o estado do mesmo se encontre
como ndo matriculado. Embora todos os demais estados
possuam o mesmo método herdado da classe pai, a
implementagdo que efetivamente procede a mesma esta
apenas na classe ndo matriculado.

A solicitagdo da matricula ¢é feita pela secretaria que
busca um aluno para tal. Ao efetuar o pedido de
matricula para um aluno ndo matriculado, passa-se a
outra parte fundamental deste trabalho que € a separacao
das regras de negocio.

A classe ndo matriculado, utiliza o método
verificaregra() pertencente a classe
RegraPendenciaMatricula. Esta, por sua vez, retornara
uma resposta do tipo booleana, habilitando ou ndo a
efetivacdo da matricula.

As regras implementadas neste projeto dizem respeito
as possiveis pendéncias existentes para um aluno. Desta
forma, a classe RegraPendenciaMatricula utiliza o
método checarPendencia() que ird verificar em todos os
tipos de pendéncias possiveis, oriundas de sistemas
externos (financeiro, biblioteca, etc.), retornando um
valor também booleano. Caso n3o haja pendéncias, a
matricula sera efetivada.

Quando hé pendéncia para um aluno, a classe que
checa tal pendéncia, por exemplo,

ChecarPendenciaFinanceira, ir4  adicionar uma
pendéncia do mesmo tipo, no caso, o método adicionar
pendéncia estara direcionado a classe
AdicionarPendenciaFinanceira, ndo permitindo entdo a
efetivacao da matricula.

6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

O objetivo deste artigo foi o estudo de técnicas de
reutilizagdo de software baseadas em framework, com a
separacdo de regras de negdcio, com o objetivo de
desenvolver uma abordagem diferenciada para
construgdo de softwares flexiveis e reutilizaveis. Estas
vantagens sao conseguidas, inclusive no que diz respeito
as regras de negdcio dentro de um dominio de aplicagéo.

A técnica proposta traz beneficios quando da
necessidade do desenvolvimento de aplicagdes de
dominio, permitindo o desenvolvimento de diferentes
aplicacdes a partir do framework e ainda na facilidade de
manutencdo, principalmente por tornar as regras de
negocio visiveis e alteraveis com grande agilidade.

A proposta de continuagdo nesta linha de
desenvolvimento, ¢ a de inicialmente instanciar por
completo dois sistemas de controle académico
estudados. Em paralelo, desenvolver formas de inclusdo
e manipulagao de regras sem a participacdo de
especialistas, bem como estudar a criacdo de uma
camada de conectividade composta por padrdes tornando
o projeto ainda mais modular, flexivel e extensivel.
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