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RESUMO

Atualmente, com o0 crescente aumento da complexidade dos sistemas
computacionais, a abordagem de frameworks orientado a objetos tem-se mostrado cada vez
mais importante, visto que a mesma propicia principalmente o reuso de software. 1sso
permite o desenvolvimento das aplicagdes com menor custo e tempo. No presente trabalho
€ apresentado um framework denominado PRODAGRO, para 0 dominio de gestéo e
comercializacéo de produtos agropecuarios. O proposito do mesmo € servir como suporte
aos desenvolvedores de aplicactes desse dominio. Seu desenvolvimento foi motivado pela
caréncia de ferramentas que auxiliam o desenvolvimento destas aplicacOes. Através do
PRODAGRO, é possivel desenvolver as aplicagcbes com maior produtividade, visto que o
mesmo contempla algumas caracteristicas importantes, como 0 reuso de projeto e de
codigo. Consequentemente, em fungdo do reuso de software promovido pelo framework, €
possivel desenvolver aplicagdes do ramo agropecuario com mais rapidez, por ndo ser
necessario desenvolver toda a aplicacdo. Com isso, 0s usuarios das aplicacoes também
podem ser atendidos com maior rapidez e agilidade. Cabe salientar que software
agropecuario, € uma area muito pouco explorada pelos pesquisadores de Engenharia de
Software e, portanto, um campo propicio para pesquisas. O trabalho desenvolvido na
presente dissertacdo, além do framework, apresenta duas aplicacdes desenvolvidas com o

mesmo, descritas no decorrer da dissertacdo, com o intuito de avaliar o framework.

Palavras-chave: framework orientado a objetos, reuso, orientacdo a objetos, aplicacdo

agropecuaria.



ABSTRACT

Nowadays, due to the increase in the complexity of computing systems, object-
oriented framework technology has become more and more important, since it allows for
the reuse of software which causes a decrease in time and in cost of the development of the
applications. This study presents a framework named PRODAGRO, which is used for
managing and marketing agricultural products, and whose purpose is to give support to
developers of this kind of computer applications.The development of PRODAGRO was
motivated by the lock of tools that facilitate their development. With the use of
PRODAGRAO, it is possible to develop applications with more productivity, since it has
some important characteristics such as the reuse of project and code. Consequently, due to
the reuse of software provided by the framework, it is possible to develop applications for
agribusiness faster as it is not necessary to develop the whole application. As a
consequence, users of these applications can be supplied to with more agility, satisfying
their needs as the devel opers can develop them faster. It is important to emphasize that this
area is not much explored by researchers of software engineering and, therefore, it is an
attractive area for research. The work presented in this dissertation provides the framework,
as well as two examples of applications developed with it, aiming the assessment of the

framework.

K ey-wor ds. object-oriented framework, reuse, object-oriented, agricultural application.
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1 INTRODUCAO

S80 inlmeras as forcas que impdem novas concepcdes e valores a sociedade e &
empresas, sendo a mais importante delas a rapidez nas mudancas exigidas. As novas
tecnologias tém promovido mudancas e adaptacbes das empresas em ritmo sem
precedentes. Elas tém exercido forte impacto até mesmo sobre as estruturas empresariais
mais conservadoras, cujas estratégias e regras de gerenciamento e administracdo foram
desenvolvidas e organizadas para atender mercados e tecnologias estavels, que se
modificam graduamente, em ritmo bastante lento. Os sistemas de informagdo vém

alterando a natureza da administragéo e afetando a diregdo e a cadéncia das mudancas.

A principal fonte provedora desta mudanca tem sido o intenso emprego do recurso de
informagao associado a tecnologias facilitadoras da coleta, processamento, armazenamento
e disseminagdo, conhecidas como Tecnologias da Informacéo (Tl). Cada vez mais as
empresas tém recorrido a estas tecnologias para a adequacdo de seus empreendimentos ao

novo formato de operacdo exigido pelo mercado nacional e internacional.

O tema deste trabalho situase na area de Engenharia de Software, onde o
desenvolvimento de framework orientado a objetos estéd sendo estudado e difundido entre
0S pesquisadores, analistas, projetistas e desenvolvedores da area. Pesguisas sobre
frameworks tém sido amplamente conduzidas (PREE, 1999; ROBERTS & JOHNSON,
1998; SCHMID, 2002) com o intuito de descobrir técnicas mais eficientes ndo somente
para construi-los, mas também para tornélos mais fécels de utilizar e manter por

desenvolvedores néo familiarizados com sua estrutura.

Embora os primeiros frameworks tenham surgido para dominios mais amplos - entre
eles, interface com o usu&rio - existe uma preocupacdo cada vez maior em produzir
frameworks para dominios de aplicagdes especificas, como negdcios, engenharia, medicina,
seguros, etc. Em particular, o ambiente de negocios esta se tornando mais dinamico com o

aumento da competicdo mundial e mudangas no mercado, demandando novas tecnologias a



fim de diminuir o esforgo necessario para o0 desenvolvimento de aplicagdes com maior

rapidez e eficiéncia.
1.1 Contextualizacéo

O presente trabalho tem como contexto o desenvolvimento de software para a gestdo
e comercializagdo de produtos agropecuarios, em gque se constata a falta de ferramentas que
possibilitem o desenvolvimento das aplicacbes do dominio com maior produtividade,
uniformidade e rapidez. Framework Orientado a Objetos se mostra uma abordagem
adequada para suportar o desenvolvimento de software deste dominio de aplicacdes, visto
que possibilita aglutinar as caracteristicas comuns e especificidades das aplicacOes e, por
conseguinte, servir de suporte reusavel para o0s desenvolvedores de aplicacoes
agropecuarias tornarem seus softwares mais manutenivels, em um processo da mais alta

produtividade em funcéo do reuso possibilitado e, conseqlientemente, com menor custo.

Hoje, faz-se necessario que o administrador de uma fazenda, propriedade ou empresa
agropecuaria tome suas deci sdes amparado em informagdes quantificadas e agregadas sobre
O Seu processo produtivo. Além disso, as informagdes sobre sua producdo devem ser
atualizadas e confidveis de modo que possam ser inseridas nos sistemas de planejamento de
seu ramo de atividade. O mercado competitivo exige tanto dos produtores rurais quanto dos
dirigentes de cooperativas, mais profissionalismo na conducdo dos seus negocios, 0 que
implica na obtencdo de informagdes mais precisas, organizacdo e utilizagcdo eficiente.
Embora a aplicacdo da informatica sga ainda bastante incipiente no meio rurd,
principalmente quando comparada a outros setores, ndo se pode negar a existéncia de um
bom nimero de softwares especificos no mercado nacional. Corroborando essa afirmativa,
Vae & Santos relatam a existéncia de 146 titulos de programas, destinados exclusivamente
ao setor agropecuario (AGROSOFT, 1997).

Desenvolver software ndo € tarefa das mais faceis. Um dos fatores que gera esta
dificuldade € que muitas vezes o entendimento do problema ndo estd muito claro. Além

disso, hd uma escassez grande na documentacéo dos problemas e de possiveis solucdes para



0s mesmos. Com isso, problemas que muitas vezes se repetem, geram esforcos adicionais
para a implementacéo de suas solugbes. As tentativas de reuso das boas solugbes e do
acumulo de experiéncias sobre determinados problemas sdo, na maioria das vezes,
iniciativas isoladas de alguns desenvolvedores (JUNQUEIRA, 1998).

Uma das caracteristicas tida como das mais importantes da Orientacdo a Objetos
(O0) é a de promover e aumentar a reusabilidade de software. Reutilizacdo € um ponto
chave para produtividade, sendo também um dos atributos considerados na avaliacéo de
qualidade de software (PREE, 1995). Na pratica, a criacéo de software através dareunido e
composicdo de artefatos existentes ndo € muito fécil de ser obtida. Mesmo antes da
orientacéo de objetos, algumas formas de reutilizac&o ja existiam em desenvolvimento de
software. A organizacéo de fungdes e procedimentos em bibliotecas € uma das formas mais
primitivas, que antecede a reutilizagcdo das chamadas Estruturas de Dados Abstratos (EDA)
e Tipos de Dados Abstratos (TDA) (PREE, 1995; MATTSON, 1996). Essas formas de
reutilizacdo favoreciam principalmente a reutilizagdo de cddigo. Outras tecnologias de
reutilizacdo surgiram juntamente e, de certo modo paralelamente com a OO, procurando

contemplar areutilizacéo de outros elementos envol vidos na concepcao de software.

Simplesmente projetar software orientado a objetos ndo significa que ele vai ser
potencialmente reutilizavel e flexivel. Diversas técnicas, heuristicas, principios de bom
projeto, devem ser aplicados para criar software reutilizavel e flexivel (JOHNSON, 1988;
RIEL, 1996; GAMMA, 1994; MEYER, 1997). Como Johnson (1988) argumenta,
“reutilizacéo de software ndo acontece por acidente’, o que € complementado por Gamma
(1994), afirmando que “a criacdo de software orientado a objeto é dificil, mas a criagcdo de
software orientado a objeto reutilizavel é mais dificil ainda”. E sabido que sb 0 que é bem
concebido e modelado levando em conta generalidade e flexibilidade, esta apto a ser

reutilizavel.

O dominio em questéo - software para produtos agropecuarios - atua em dois campos
distintos da agricultura, um envolvendo produtos agricolas e outro, produtos pecuérios,

bem como nos produtos derivados dos mesmos. Nos produtos agricolas, € possivel produzir



aplicagbes envolvendo diversos subtipos como oleaginosas, cereais, fruticultura,
olericultura, etc. Ja nos produtos pecuarios, trabalha-se basicamente com trés finalidades,
gue seguem: pecudria de corte, leite e reproducao. Por fim, os diferentes tipos de derivados,
entre eles: farelo, farinha, 6leo, carne, ovos, etc. Portanto, a gama de aplicagcdes que podem
ser desenvolvidas € muito ampla, sendo assim, faz-se necessario entdo um levantamento
das peculiaridades existentes em cada um dos ramos de atuag&o, para com isso modelar
uma ferramenta reamente capaz de atender & necessidades e aos anseios dos

desenvolvedores das aplicacoes.

Existem no mercado nacional softwares para o gerenciamento de rebanhos. Todavia,
apesar de eventualmente eficientes na organizacdo da informac&o para criadores, eles néo
Se caracterizam com o sistema de informag&o - software baseado nos processos reais, que
consideram o0 relacionamento entre setoredatividades/estagios de producéo, e, neste
sentido, realizam a consisténcia dos dados coletados entre si e com agueles previamente
existentes, ou sgja, numa avaliagdo estruturada conforme padrbes de conformidade
preestabel ecidos com base em critérios bioldgicos, cronol 6gicos e técnico-operacionais ou
normativos. Assim, no ambito das associacOes de criadores, constata-se a necessidade de se
aplicar os recursos da tecnologia da informagcdo no armazenamento dos registros de
desempenho produtivo, reprodutivo, de conformacdo e genealogia dos animais, para
estruturagcdo de um banco de dados com informagbes sobre animais, e prover um
mecanismo para a transferéncia dessas informagdes entre as instituicdes participantes de
programas de desenvolvimento da pecuéria. Esta avaliacéo, de grande auxilio natomada de
decisOes, possibilita a elaboracdo de estratégias de gjuste do manejo dos rebanhos, visando

obter ganhos em produtividade.

De certa forma, os produtores rurais, cooperativas agropecuérias e associacoes de
criadores que néo fizerem uso da informatica, seja por atualizacéo dos recursos de hardware
ou desenvolvimento de sistemas de seu interesse, estardo desprovidas de um recurso
importante no contexto atual de mudancas, em que a fata de informacao implica atraso

tecnol 6gico. O poder de mercado, por exemplo, tem se deslocado dos processadores para as



redes de distribuicéo, resultante do acesso rapido e direto & informagdes quanto aos habitos

de consumo e coordenacdo dos fluxos de bens (AGROSOFT, 2002).

Os agricultores internautas sdo seres desconhecidos para O governo, mas as
multinacionals do setor agricola, fabricantes de maguinas, sementes, defensivos,
fertilizantes e outros artigos agricolas encomendaram recentemente ao instituto aleméao
Kleffmann®, especiaizado em estudos do mercado agricola, um perfil do produtor
brasileiro de soja. O levantamento mostra que dos 1.400 produtores de soja pesquisados,
32% tém microcomputador e quase 19% (261) conexdo a internet. Destes, 16% ja
compraram produtos pela rede e o principal uso da WEB ¢é para a busca de informagoes
climaticas, edtatisticas, técnicas e sobre produtos agricolas. Entre os produtores de soja
conectados, apenas 5% sd0 considerados pequenos, isto €, cultivam até 100 hectares de
terra. A situagdo € critica porque justamente quem mais se beneficiaria das informagdes séo
0S pequenos produtores, que ndo dispdem de outras fontes de informacao (FRANCISCO,
2002).

1.2 Um pouco da historia do reuso de software

Inicialmente, o0 reuso consistia apenas em linhas de codigo copiadas de um outro
programa, 0 que ocasionava a criagdo de programas extensos e mal escritos. Em seguida,
pedacos de codigo reutilizados passaram a localizar-se em subrotinas. Depois, funcdes
inteiras genéricas, relacionadas e elaboradas para servir a varias situagdes em programas
diferentes, chamadas bibliotecas, comecaram a ser utilizadas como uma boa forma de

reutilizar codigo.

A partir dos anos 80, a revolucdo OO deu novos ares a reusabilidade, permitindo
reusar conceitos inteiros atraves de classes, utilizando técnicas como heranga e composi ¢éo,
assim como, permitiu reutilizar contratos de relacionamento entre os objetos, através do uso

de interfaces, que possibilitou o surgimento do polimorfismo.

! Lider em pesquisas agropecuérias.



Porém, com todas estas técnicas, a arte de programar ainda consistia uma tarefa muito
ardua, que dependia muito do programador. Isto €, apenas excelentes programadores

conseguiam construir programas realmente reutilizavels.

Na década de 90, técnicas foram criadas e catalogadas para resolver estes problemas.
Elas consistiam de boas idéias de projeto obtidas pelos melhores programadores do mundo
ao longo de suas vidas. Intituladas como Padrbes de Projeto (Design Patterns), consistiam
de micro-arquiteturas que definiam as colaboracdes entre classes e objetos. Desta forma, a
granularidade do reuso foi aumentada de classes individuais ou hierarquia de classes para

vérias classes e suas colaboragdes. Por outro angulo, passou-se areutilizar idéias.

No final da década de 90, frameworks orientado a objetos foram criados para
aumentar ainda mais esta granularidade. Framework consiste de uma solug&o comum para
uma familia de problemas semelhantes. Construir um framework implica em implementar e
testar varias aplicacOes, fatorar o que elas tém em comum em um Unico codigo e deixar 0s
ganchos para que o programador da aplicacdo adicione as diferencas relativas a sua
aplicacdo. Desta forma, passou-se a reusar anaise, arquitetura, design inteiro, semantica de
interacdo e até testes (SAUVE, 2003).

1.3 Objetivo

Este estudo tem por objetivo principal disponibilizar aos desenvolvedores de
aplicacOes agropecuérias, uma arquitetura estrutural que permita reuso de projeto e codigo.
Isso sera possivel mediante a construcdo de uma ferramenta denominada PRODAGRO,
isto €, framework para a gestdo e comercializacéo de produtos agropecuarios. Com isso,
0s desenvolvedores desse tipo de aplicacéo poderdo utilizar o mesmo para produzir suas
aplicagOes finais num tempo possivelmente menor do que se as implementassem sem reuso
de sotware. O objetivo estabelecido foi alcangado a partir do desenvolvimento de duas
aplicagbes usando o framework, em que se verificou a capacidade da arquitetura

desenvolvida de promover reuso para diferentes contextos dentro do dominio tratado.



Um segundo objetivo € a interacdo do autor desta com os conceitos de modelagem
OO, Frameworks, Padrbes de Projeto, Programacéo Orientada a Objetos, Linguagens
Orientadas a Objetos, mais especificamente JAVA, entre outros. Enfim, familiarizar-se com

essas tecnologias, pois despertam bastante curiosidade e interesse do mesmo.

1.4 M otivacao

A motivacdo para desenvolver a presente pesquisa deve-se principalmente pela
inexisténcia de ferramentas que auxiliem os desenvolvedores de softwares agropecuérios a
desenvolver suas aplicagcdes com maior rapidez, agilidade, flexibilidade e portabilidade. O
desenvolvimento de um framework, além das caracteristicas recém citadas, pode facilitar
outras questdes, como manutenibilidade da aplicacdo desenvolvida, produtividade,
uniformidade na estrutura do software, reducdo da complexidade do desenvolvimento,
maior consisténcia e integracdo entre aplicacOes e aproveitamento da experiéncia de
especialistas do dominio. Mas, para isso, 0 mesmo deve ser bem projetado e codificado.
Outra motivacdo presente € a de que essa area ainda € muito pouco explorada pelos
pesquisadores e engenheiros de software. Sabe-se que a area agropecuaria pode gerar
bastante produc&o, necessitando com isso, softwares capazes de auxiliar no gerenciamento
e controle das informagbes ou das necessidades do cliente. Cabe salientar também a
familiaridade do autor desta dissertagdo com relacao ao tema, pois 0 mesmo trabalha com

desenvolvimento de software agricola.
1.5 Organizacao da Dissertacao

A presente dissertagdo € constituida por seis capitulos, cujos conteldos estéo

descritos a seguir:

O capitulo 2 apresenta 0s conceitos e caracteristicas do desenvolvimento de software
baseado em frameworks orientados a objetos. Faz-se hecessario esse estudo, essa aquisicao
de conhecimentos e experiéncia, tendo em vista de que servirdo como base para o
entendimento dos objetivos e a posterior realizagdo do trabalho proposto nesta dissertagao.

Também apresenta conceitos e caracteristicas do desenvolvimento de software baseado em



padrdes de projeto. Enfim, visa discriminar claramente os conceitos de design patterns e
framework orientado a objetos, possibilitando assm um maior conhecimento dessas

tecnologias e, posteriormente, utilizar as mesmas para o desenvolvimento de aplicacoes.

O capitulo 3 apresenta a caracterizacdo de produtos agropecuarios e uma descricéo
das principais caracteristicas existentes no dominio de aplicacbes para gestéo e
comercializacdo de produtos agropecuarios. Caracteristicas estas que devem ser abrangidas

pelo framework a ser desenvolvido.

O capitulo 4 relata as caracteristicas que envolvem o projeto do desenvolvimento do
framework de gestdo e comercializacdo de aplicagdes agropecuarias. Descreve todo o

projeto e implementacdo do framework PRODAGRO.

O capitulo 5 apresenta a experiéncia do autor com o desenvolvimento de duas
aplicagbes usando o framework produzido. Enfim, relata basicamente aquilo que foi
necessario desenvolver ou usar para chegar ao objetivo previamente definido, que é prover

reuso de projeto e codigo através de uma ferramenta, que € o framework PRODAGRO.

O capitulo 6 trata da conclusdo da presente dissertacdo, mencionando gue o objetivo
fora atingido e aimportancia do mesmo no cenario de softwares agropecuarios. Além disso,
menciona as vantagens em produzir um framework, as limitagGes existentes no framework
produzido, bem como alguns trabalhos futuros que possam vir a serem desenvolvidos por

algum pesquisador.



2 FRAMEWORKSORIENTADOSA OBJETOS

Um framework pode ser considerado como "um projeto reutilizavel de uma parte ou
de todo um sistema, que é representado por um conjunto de classes abstratas e pelo modo
gue elas interagem” (JOHNSON, 1997). Outra definicdo é "uma aplicacéo reutilizavel,
incompleta, que pode ser especializada para produzr aplicaces especificas' (FAYAD &
SCHMIDT, 1997). Também define-se que framework € "um conjunto de classes que
definem um projeto abstrato de solugbes para uma familia de problemas relacionados’
(JOHNSON, 1988).

Pode-se dizer que um framework € um conjunto de classes (abstratas e concretas) que
representa genericamente um (sub)sistema de software, cujas classes podem ser adaptadas e
estendidas para representar um (sub)sistema especifico. Frameworks sdo abstragbes de

(sub)sistemas de software.

Frameworks orientados a objetos s&o uma tecnologia promissora para a instanciagéo
de designs de software bem elaborados com vistas a reducdo de custos e melhoria da
qualidade do software. Um framework é uma aplicacéo reutilizavel e semi-completa que
pode ser especializada para a producdo de aplicagbes customizadas (LUCENA &
MILIDIU, 1998).

Frameworks séo desenvolvidos focando principamente o aspecto de reutilizacdo de
software. Desenvolver software pensando em reutilizacdo leva a duas diferentes disciplinas,
gue sdo desenvolvimento para reutilizacdo e desenvolvimento com reutilizagdo, algumas
vezes chamadas de Application Engineering (Engenharia de Aplicagcdo) e Application
Development (Desenvolvimento de Aplicacdo) (MATTSON, 1996). Os papéis executados
por desenvolvedores nestas disciplinas normalmente séo nomeados como abstractor e
elaborator, respectivamente (BECK & JOHNSON, 1994). Em resumo, desenvolvedores
abstractors criam frameworks genéricos e reutilizaveis que serdo usados e adaptados por

elaborators para contextos especificos.



A tecnologia de frameworks orientados a objetos (JOHNSON, 1988; GAMMA, 1994;
FAYAD & SCHMIDT, 1997; PREE, 1995; JOHNSON, 1997) endereca reutilizacdo em
maior escala, preocupando-se principalmente com a reutilizacdo de projeto de software, o
gual envolve muito mais empirismo e criatividade por parte do desenvolvedor, quando
comparado com a tarefa de implementacdo. Frameworks podem ser definidos como "um
projeto reutilizavel de uma parte ou de todo um sistema, que € representado por um
conjunto de classes abstratas e pelo modo que elas interagem” (JOHNSON, 1997). Eles
definem os aspectos fixos de um (sub)sistema genérico de software, que sdo as
responsabilidades comuns das classes e as colaboractes basicas existentes, e deixam em
aberto aspectos variaveis que devem ser determinados no processo de adaptacdo de um

framework para representar um (sub)sistema concreto.

2.1 Introducao

Frameworks diferem de bibliotecas de classes porque apresentam uma inverso do
fluxo de controle da aplicacéo, em relagdo ao reuso convencional de classes. Projetos
baseados em bibliotecas de classes tradicionalmente forcam o desenvolvedor a definir todo
o fluxo de controle da aplicacéo. Ao contrario, projetos baseados em frameworks colocam
no framework o controle do fluxo, onde o desenvolvedor escreve apenas métodos especiais
gue adaptam funcionalidades previstas no framework, os quais séo chamados pelo préprio
framework (GAMMA, 1994; JOHNSON, 1988). Por esta razéo, geralmente é dito que
frameworks obedecem o "Principio de Hollywood" ("Dont call us, we cal you.")
(APPLETON, 1997).

Apés a popularizagdo da linguagem Smalltalk, no inicio da década de 80,
paralelamente & bibliotecas de classes, comecaram a ser construidos frameworks de
aplicacdo, que acrescentam &s bibliotecas de classes os relacionamentos e interagcéo entre
as diversas classes que compdem o framework. Com os frameworks, reutilizam-se néo
somente as linhas de codigo, como também o projeto abstrato envolvendo o dominio de
aplicacdo. Framework é definido por Coad & Yourdon (1992) como um esqueleto de

classes, objetos e relacionamentos agrupados para construir aplicacdes especificas e por



Johnson (1988) como um conjunto de classes abstratas e concretas que fornecem umainfra-
estrutura geneérica de solugdes para um conjunto de problemas. Essas classes podem fazer
parte de uma biblioteca de classes ou podem ser especificas da aplicagdo. Frameworks
possibilitam reutilizar ndo s6 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 conseqientemente a melhoria da produtividade, qualidade e
manutenibilidade. Neste capitulo sdo definidos os frameworks bem como diversas
abordagens para entender sua finalidade. A seguir sdo dados exemplos de aguns

frameworks existentes e o framework Model-View-Controller é visto em maiores detal hes.

Um dos primeiros frameworks que pode ser encontrado na literatura € o Model -View-
Controller (MVC), disponivel em ambientes de desenvolvimento Smalltalk, para o
desenvolvimento de interfaces para o usuario (GUI). Outros frameworks famosos
enderecando o dominio de GUI que podem ser citados sdo o0 MacApp, para aplicacoes
gréficas no ambiente Macintosh, ET++, Interviews, Microsoft Foundation Classes, Java
AWT, etc. (LEWIS, 1995). Apesar dos frameworks pioneiros enderecarem principal mente
criacdo de interfaces graficas, atualmente existem frameworks para diversos dominios,
como editores diagraméticos Hotdraw (JOHNSON, 1992), Unidraw (LEWIS, 1995),
sistemas operacionais (Choices), engenharia financeira, objetos distribuidos e comunicacéo
CORBA e Java RMI.

2.2 Conceitos eterminologia

Um “Framework” € o projeto de um conjunto de objetos que colaboram entre si para
execucao de um conjunto de responsabilidades. Um framework promove o reuso de projeto
e codigo. Ele promove o reuso de projeto porque descreve os tipos de objetos importantes e
como um problema maior pode ser dividido em problemas menores, contém algoritmos
abstratos e descreve a interface que o programador deve implementar e as restricbes a

serem satisfeitas pela implementacdo. Ele promove o reuso de cédigo porque todo o



framework € implementado. Portanto, quando estamos usando o mesmo, esta sendo reusado
seu codigo. Apesar de todos os tipos de reuso serem importantes, o reuso de projeto € mais
relevante (JOHNSON, 1992).

2.3 Classificacéo de framewor ks quanto a forma

Um framework define os seus aspectos fixos ou estavels, que correspondem aos
aspectos comuns a todos os contextos em gue o framework serd reutilizado, e deixa em
aberto 0s seus aspectos variaveis, especificos de contexto de utilizagdo do framework,
sobre 0s quais 0s aspectos fixos podem estar baseados. Os aspectos fixos s&o definidos nas
classes de um framework como pontos de estabilidade, enquanto aspectos variaveis sao
previstos nas classes como pontos de variabilidade (PREE, 1995). Um desenvolvedor
reutiliza um framework adaptando-o ao contexto especifico em que serd usado, através do
preenchimento dos pontos de variabilidade que foram previstos e adicionando novas

funcionalidades.

Os pontos de estabilidade e variabilidade de um framework sdo representados nas
classes que o compdem na forma de métodos (ou operaces) chamados respectivamente de
métodos template e hook (PREE, 1995). Métodos template implementam os pontos de
estabilidade, e normamente sdo baseados em métodos hook, que representam os pontos de
variabilidade, os quais devem ser implementados no processo de adaptacdo e extensdo das

classes do framework para um uso especifico.

A identificacBo de métodos template e hook € a separagdo e 0 encapsulamento de
aspectos fixos e variaveis de um framework, que variam e evoluem independentemente.
Pode-se dizer, que a identificacéo e definicdo dos pontos de estabilidade e variabilidade em
frameworks é bastante importante, principalmente para criar frameworks flexivels, evitando
tarefas de reprojeto e reimplementacéo em cada situagdo em que forem detectados novos

usoS ou novas possibilidades de reutilizag&o de um framework.



2.3.1 Caixa Branca (White-Box)

No framework caixa branca o reuso € provido por heranga, ou sgja, 0 usuario deve
criar subclasses das classes abstratas contidas no framework para criar aplicagcoes
especificas. Pode-se dizer que o uso de heranca faz com que aspectos internos das
superclasses sgjam expostos & suas subclasses, pois "heranca quebra encapsulamento”
(JOHNSON, 1988). Paratal, ele deve entender detalhes de como o framework funciona para
poder usalo. Os métodos hook sdo representados em classes abstratas por operagOes
abstratas ou com uma implementacdo padréo, as quais devem ser sobrescritas em
subclasses concretas. Preencher um ponto de variabilidade na abordagem white-box

significa sobrescrever e implementar um método hook.
2.3.2 Caixa Preta (Black-Box)

Ja no framework caixa preta o reuso € por composi¢cao, ou Sgja, 0 usuario combina
diversas classes concretas existentes no framework para obter a aplicacéo desgjada. Assim,
ele deve entender apenas a interface para poder uséa-lo. Portanto, numa abordagem black-
box, classes sdo adaptadas pela composicéo de objetos que estdo de acordo com uma
interface pré-definida para os pontos de variabilidade. As operacbes definidas nesta
interface sdo os métodos hook das classes a serem adaptadas, variando as implementages
das operacdes de acordo com o objeto que estd sendo composto. Em outras palavras, neste
contexto preencher um ponto de variabilidade significa compor um objeto que respeita a

interface de adaptacéo que implementa os métodos hook correspondentes.

2.3.3 Caixa Cinza (Gray-Box)

Frameworks caixa-cinza ja tem partes prontas e permite que se insiram novas
funcionalidades a partir da criagcéo de classes. Este tipo de framework fornece subclasses
concretas e permite a criagéo de novas subclasses concretas. O framework OCEAN possui

estas caracteristicas e, portanto, € classificado como caixa-cinza (SILVA, 2000).



Através da utilizacdo do framework caixa-cinza, sera possivel obter reuso por
heranca, associagdo dinamica e definicdo de interfaces. De acordo com um |evantamento
realizado por Yassin e Fayad em 1999: 55% dos frameworks sdo caixa-cinza, 30% dos
frameworks sdo caixa-branca e 15% dos frameworks sdo caixa-preta (MASIERO &
BRAGA, 2001a).

2.3.4 Consideracoes

Normalmente, frameworks caixa-branca sdo mais dificels de usar que caixa-preta,

uma vez que forcam o desenvolvedor a ter bastante conhecimento sobre detalhes de
implementacdo do framework. Subclasses ficam ligadas fortemente & suas superclasses,
fazendo com que qualquer mudanca na superclasse cause impacto nas subclasses. Além
disso, 0 uso de heranca para combinar funcionalidade pode levar a uma proliferacéo de

subclasses, aumentando a complexidade de software.

Atualmente, diversos especialistas em orientacdo a objetos defendem a utilizagéo de
frameworks black-box a white-box, formando sistemas mais flexiveis e dinamicos
(JOHNSON, 1988; GAMMA, 1994; FAYAD & SCHMIDT, 1997). Em trabalhos como
(JOHNSON, 1988; ROBERTS & JOHNSON, 1998), é destacado o fato de que frameworks
imaturos, onde o desenvolvedor ainda ndo tem muito conhecimento sobre o dominio que
sera usado, nem sobre quais 0s seus aspectos fixos e variavels, devem comecar com a
abordagem white-box, ja que ainda ndo se tem condicdes de elaborar uma interface estavel
de adaptacdo do framework. Ha ainda a possibilidade de desenvolver frameworks gray-box,

que resultam da combinacéo de caixa-branca e caixa-preta.

Resumindo, um framework caixa branca pode ser mais facil de projetar, pois ndo ha
necessidade de prever todas as alternativas de implementacdo possiveis. Ja o framework
caixa preta € mais dificil de projetar por haver a necessidade de fazer essa previsdo. Por
outro lado, o framework caixa preta € mais fécil de usar, pois basta escolher a
implementagdo desgjada, enquanto no caixa branca € necess&io fazer essas

implementagcdes 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 aternativas que depois sd0 aproveitadas na instanciacdo do
framework. Ao mesmo tempo ndo se fecha totalmente o framework, permitindo ao usuario
continuar usando-o como caixa-branca. Apés um certo tempo, estardo disponivels diversas
aternativas e entdo pode-se decidir realmente em tornalo framework caixa-preta. A
medida em gue 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”
ficamais importante, por permitir a especificacdo das classes que faréo parte da aplicagdo e
sua interconexdo. Pode-se também construir ferramentas de apoio que audem na
especificacdo da aplicacéo. 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

0s comandos do “script”.

2.4 Classificacdo de um framework quanto a finalidade

Alguns autores tentam classificar frameworks quanto ao contexto, caracterizando
tipos distintos de frameworks de acordo com 0s seus propositos. Desta forma, frameworks
podem ser divididos em framework de infra-estrutura de sistema, framework de integracao
de “middleware’” e framework de aplicacdo ou aplicacdo empresarial (FAYAD &
SCHMIDT, 1997).

2.4.1 Framework deinfra-estrutura

S80 usados para dar suporte a diversos tipos de aplicacdo, independentemente dos
dominios enderecados por estas aplicacdes. Eles simplificam o desenvolvimento da infra-
estrutura de sistemas portaveis e eficientes, como por exemplo 0s sistemas operacionais,
sistemas de comunicagdo, interfaces com o usuario e ferramentas de processamento de
linguagem. Em geral sdo usados internamente em uma organizacéo de software e ndo sao
vendidos a clientes diretamente. O framework AWT seria classificado como um framework

de infra-estrutura de sistema.



2.4.2 Framework deintegracao de“middleware’

S80 usados para integrar aplicagdes e componentes distribuidos, como frameworks
CORBA ORB, DCOM, implementacdes do padrédo ODMG, etc. Eles sdo projetados para
melhorar a habilidade de desenvolvedores em modularizar, reutilizar e estender sua infra-

estrutura de software para funcionar “seamlessly” em um ambiente distribuido.
2.4.3 Framework de aplicacéo ou aplicacéo empresarial

Estéo voltados a dominios de aplicagbes mais amplos e sdo a pedra fundamental para
atividades de negocios das empresas, como telecomunicacles, aviacdo, manufatura e
engenharia financeira. Frameworks deste tipo capturam elementos invariantes de dominio,
e deixam em aberto aspectos especificos de cada aplicagdo. Sao também mais caros para
desenvolver ou comprar, mas podem dar um retorno substancial do investimento, ja que

permitem o desenvolvimento de aplicacdes e produtos diretamente.

2.4.4 Consideracoes

Framework de infra-estrutura e integracdo preocupam-se basicamente com
problemas internos de desenvolvimento de software e sdo independentes de dominio de
aplicacdo, enquanto framework de aplicacéo tem o objetivo de apoiar o desenvolvimento
de aplicacbes dirigidas ao usuério e produtos em dominios especificos. Comparados com as
outras categorias, framework de aplicacdo sdo os mais dificels e custosos para se
desenvolver e comercidizar (FAYAD & SCHMIDT, 1997; JOHNSON, 1997).

2.5 Framework MVC (Moddl-View-Controller)

Para ilustrar o funcionamento basico de um framework, esta secdo apresenta 0s
componentes basicos do frameworks MVC (KRASNER & POPE, 1988), que é
provavelmente um dos frameworks mais conhecidos na comunidade de software. O MVC é
usado para a construcdo de interfaces gréficas, e surgiu no ambiente do Smalltalk-80
(KRASNER & POPE, 1988). Ele divide uma aplicacéo em trés abstractes, que sdo model



(modelo), view (visdo) e controller (controlador). A abstragdo Modelo define a semantica
da aplicagdo, mantém seu estado e define seu comportamento. Cada abstragdo Visao
permite uma forma de apresentacdo visual do modelo para os usudrios da aplicacéo,
podendo um mesmo modelo estar associado a varias visdes. Controladores definem o
modo de interacéo do usuédrio com os modelos e visdes da aplicacdo, e estdo relacionados

com dispositivos de entrada de dados (teclado, mouse, €tc.).

Cada uma destas abstractes corresponde a uma classe abstrata no framework MVC, e
elas cooperam atraves de um protocolo de interagcéo bem definido. As classes séo definidas

da seguinte maneira:

- Classe Model: um objeto Model pode manter objetos dependentes (views e

controllers), e enviar mensagens de notificagdo de modificagbes no modelo para os
dependentes. A classe Model define um protocolo de mensagens especifico para estes
propositos. Um modelo de uma aplicacéo € uma instancia de uma subclasse de Model, que
deve implementar comportamento especifico da aplicagéo, ou sgja, as subclasses de Model

sS40 as abstracdes do dominio do problema.

- Classe View: um objeto View pode ser decomposto em outros objetos View,

chamados de subvisdes. A classe View define protocolo para interagir com objetos
controller e model, interagir com suas subvisdes, coordenando agbes de transformagéo e
apresentagcdo. Um objeto View em uma aplicagdo € uma insténcia de uma subclasse de
View. A subclasse tem que fornecer a implementacdo para o protocolo de apresentacéo,

para definir detal hes especificos do modelo que representa.

- Classe Controller: define protocolo para manipular objetos Model e View, a partir

de mensagens de interacdo enviadas pelo usuério através de dispositivos de entrada de
dados.

A arquitetura MV C é mais referenciada no desenvolvimento de sistemas interativos.
Ela divide uma interface em um conjunto de triades de objetos, cada objeto do sistema

pertencente s classes model, view ou controller, ilustradas nafigura
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Figura 2.1: Modelo esquematico do modelo MVC

Conforme a Figura 2.1, as consideragbes pertinentes a aplicacdo (objeto Model,
representado por exemplo, por tabelas em banco de dados), sdo isoladas daguel as referentes
ainterface (objeto Controller ou View). O codigo que trata das entradas do usuario é da
responsabilidade de objetos Controller e o codigo responsavel pelas respostas do sistema, €
de responsabilidade dos objetos View. Por exemplo, quando o usuario pressiona um botéo,
0 respectivo objeto Controller chama o método pertinente do objeto Model para tratar o
evento do usuario. Um objeto Controller chama os métodos de objetos View para solicitar
a modificacéo da apresentacdo em funcdo de mudancas no contexto da interface (BASS &
COUTAZ, 1991). NaFigura 2.1 as setas internas (ou com maior espessura) representam um
forte acoplamento entre 0s objetos, jA as setas externas (Ou com mMenor espessura)

significam um baixo acoplamento.

O desenvolvimento de uma interface pode se tornar eventualmente mais complicado
pelo fato de o usuario ndo ter uma idéia exata dos requisitos necessarios para o sistema em
desenvolvimento (BASS & COUTAZ, 1991).

2.6 A importancia da experiéncia para desenvolver softwares

Boas técnicas e heuristicas de projeto de software orientado a objeto séo obtidas
através de experiéncia. Desenvolvedores experientes se depararam com diversos problemas
recorrentes de projeto, e criaram solugbes satisfatorias para resolvé-los. Eles ndo
desenvolvem aplicagbes partindo do zero: reutilizam a sua experiéncia, aplicando e
adaptando as solugbes desenvolvidas na resolucéo de problemas recorrentes semelhantes
(GERBER, 1999).



A reutilizacdo de experiéncia € o que diferencia desenvolvedores experientes dos
novatos. Muitas vezes 0s hovatos tém gue passar pelos mesmos problemas encontrados
pelos experientes, quando ndo existe registro e transferéncia do conhecimento desses

desenvolvedores experientes para os novatos desfrutarem (GERBER, 1999).

Toolkit € uma biblioteca de rotinas usadas por programadores para a implementacéo
de detalhes de baixo nivel. Em geral, quando se emprega um toolkit na implementacéo de
uma interface, o controle reside no componente computacional (ou aplicagéo), que define a
funcionalidade do sistema, ou sgja, fungdes que auxiliam os usuarios na realizacéo de suas
tarefas. A implementacéo resultante € um conjunto de widgets. Widget € um objeto de
interacd0 com apresentacdo e comportamento bem definidos. Implementam elementos
tipicos de uma interface como botdes, menus e outros. Um toolkit ainda pode possuir
ferramenta que facilita o posicionamento destes objetos de interacdo (widgets) nafigura. A
interface desenvolvida com o0 uso de um toolkit geramente interage com a aplicacéo
atraveés de callbacks. Ou sga, fungdes fornecidas pelo programador para serem executadas
em pontos especificos da interacéo do sistema com o usudrio, em resposta a algum evento
ocorrido (PAUSCH, 1992).

Frameworks e Toolkits sdo o resultado da experiéncia de desenvolvedores, que
disponibilizam produtos para outros desenvolvedores reutilizarem e adaptarem &s
particularidades das suas aplicagbes. O desenvolvedor gque usa estes produtos ndo sabe
COMO € sua construcao interna, quais as decisdes de projeto tomadas, etc., pois concentra-se
principalmente em como adaptar esses componentes de software & suas necessidades. Isto
€ importante quando ele quer trata-los realmente como “caixas-pretas’, porém em muitas
situagOes os desenvolvedores se sentem desencorgjados a reutilizar algo que ndo sabem

como foi construido, o “porqué” de um determinado projeto (GERBER, 1999).

Os projetos de desenvolvimento de software tém progressivamente aumentado de
tamanho e complexidade, sendo cada vez mais comum sua realizagdo por equipes de médio
porte (entre dez e vinte desenvolvedores) e grande porte (acima de vinte desenvolvedores)

(MURTA, 2000). Com as facilidades de comunicacdo proporcionadas pela Internet, a



necessidade de experiéncia em diversas &reas de conhecimento e a pressao por cronogramas
mais restritos, aguns projetos sdo realizados por diversas equipes trabalhando
concorrentemente. Ainda mais, as dificuldades de reunir os especialistas necessarios em um
mesmo local fisico e a delegacdo do desenvolvimento de determinados componentes para
outras empresas, sao exemplos de fatores que podem exigir que as equipes participantes de
um projeto estejam geograficamente distribuidas (MURTA, 2000).

A existéncia de mecanismos eficientes de comunicagcdo, como a Internet, ndo é
suficiente para solucionar os problemas de desenvolvimento concorrente de projetos de
software. Ao contrario, 0 novo cenério traz novos problemas para o processo de
desenvolvimento. Por exemplo, o trabalho concorrente de equipes geograficamente
distribuidas dificulta o controle de alteracbes nos componentes de um projeto em
desenvolvimento. Mesmo quando precedida de uma precisa definicdo das interfaces entre
0S componentes, a realizacdo de um projeto pode exigir que diversos desenvolvedores
alterem simultaneamente os mesmos componentes. Esta situagdo exige a adogcdo de
politicas para manter a consisténcia entre os componentes da versdo atual do projeto ou

permitir que essa consisténcia sgja posteriormente restituida (MURTA, 2000).

2.7 Sintese de trabalhos afins

Diversos trabalhos na literatura tém dado enfogue aconstrucdo e uso de frameworks.
O framework de aplicaggo OOHDM-Java, cujo dominio € composto pelas aplicacoes
hipermidia modeladas com 0 método OOHDM e disponibilizadas na WWW, considera
uma separacéo entre os dados da aplicagéo, os objetos navegacionais e o0s objetos de
interface, resultando em uma arquitetura mais flexivel. Ele pode ser classificado como um
framework caixa-branca, pelo fato de ser necessario que o programador entenda o seu
projeto e a sua implementacéo, até um determinado grau de detalhe, para poder utiliz&lo.
No entanto, o framework é composto internamente por alguns componentes considerados
caixa-preta, jA que estes requerem apenas o conhecimento da sua interface externa para
serem utilizados. O artigo traz detalhes de implementacéo e outros ligados ao OOHDM,

gue sdo mais dificeis de entender se o leitor ndo domina Java ou o0 méodo OOHDM. O



interessante € que a implementacdo do framework foi bem elaborada e consistente com a
fase de projeto. Usa varias tecnologias e reamente enfatiza a importancia de fazer a
modelagem antes de implementar uma aplicacdo baseada nesse framework. HotDraw
(JOHNSON, 1992) é um framework grafico bidimensional para editores de desenho
estruturado, escrito no VisualWorks Smalltalk. Ele tem sido usado para criar diversos
editores diferentes, desde ferramentas CASE até “HyperCard clone’. Pode-se facilmente
criar novas figuras e ferramentas especiais de manipulagcdo para seus desenhos. Os

desenhos do HotDraw podem ser animados.

O Framework GREN, classificado como caixa-branca, tem por objetivo construir
um framework para apoiar a linguagem de padroes Gestdo de Recursos de Negocios
(GRN), de forma que aplicagdes concretas no dominio de gestéo de recursos de negécios
possam ser construidas com 0 menor esforgo possivel. O Ambiente utilizado para o
desenvolvimento foi VisuaWorks 5i.3 NC, usando a Base de dados MySQL. Como
documentacéo existente, ha o diagrama de classes e 0 cookbook: passo a passo 0 que deve
ser feito para instanciar o framework para uma aplicacéo especifica (MASIERO &
BRAGA, 2001b).

O Compass Framework agiliza e documenta todo o processo de projeto, reduzindo
custos e prazos de implementacdo. Segundo estudo da empresa de pesquisa Standish Group
International, 40% dos projetos de desenvolvimento sdo cancelados antes de estarem
concluidos, 33% sofrem atraso ou estouram o orcamento e apenas 27% séo bem-sucedidos.
Atenta a essa realidade, Cumerlato & Schuster desenvolveram ao longo de mais de 13 anos
de experiéncia, uma arquitetura completa de desenvolvimento de sistemas, que € O
Compass Framework. Essa arquitetura visa minimizar 0S erros e aumentar a
produtividade durante todas as etapas de andlise, projeto e implementacdo de sistemas. O
Compass Framework é um conjunto integrado de procedimentos, técnicas e ferramentas
que contempla todas as etapas do desenvolvimento de sistemas de informagéo
(CUMERLATO & SCHUSTER, 2002).



Projeto MOBILE: Frameworks, Design Patterns e Componentes. O projeto se
propde a desenvolver e avaliar métodos distintos para o design de frameworks de software.
Ao final do periodo de 4 anos estes métodos terdo sido extensamente refinados e
amplamente validados pela sua utilizacdo no desenvolvimento de frameworks para
diferentes dominios de aplicacdo. Espera-se que os métodos desenvolvidos se constituam
em uma importante contribuicdo para a producdo de software de qualidade e para o
aumento da produtividade no desenvolvimento de software (LUCENA & MILIDIU, 1998).

Adicionamente, pretende-se desenvolver diversos frameworks para os seguintes dominios

de aplicaco:
Educacdo baseada na Web e Comeércio Eletrénico.
LUA (Componentware).
Frameworks para familias de algoritmos.
Frameworks para a manipulagéo de documentos multimidia/hipermidia
Frameworks para agentes em ambientes 3D.
Frameworks para servicos de redes de comuni cagéo.

O projeto pretende também desenvolver uma familia de ferramentas (um

framework) para dar suporte ao desenvolvimento de novos frameworks.

Frameworks para Comeércio Eletronico: O projeto € coordenado pelos professores
Carlos Lucena e Ruy Milidiu e, constituido por dez sub-projetos patrocinados pela IBM
Brasil (LUCENA & MILIDIU, 1998). Os mesmos sdo mencionados a seguir.

2BuyNet - Framework para Geracéo e Administragdo de lojas na Internet.

Vmarket - Framework para geracdo de mercados virtuais "Consumer to

Consumer" nalnternet.



CommercePipe - Framework para geracdo de mercados virtuais "Business to

Consumer" nalnternet.

ContentNet - Framework para interoperabilidade de conteldos educacionais
utilizando a plataforma EDUCAUSE - MS.

Portalware Development Framework - Framework para o Desenvolvimento de

Portais atraves da instanciagéo de Portalwar e Ser vices.
VBroker —Um framework para suporte a decisdo no Mercado Financeiro.
| Deal — Um Portal para Negocios.

PkiEnabled - Um framework para aplicagdes de comeércio eletronico baseado em

chave publica.
VGroups - Framework para a criagdo de Grupos Virtuais de Consumo.

eBP — eBusiness Provider. Um framework para mercados B2B.

Além dos projetos citados nos dois paragrafos anteriores, relacionados diretamente
com frameworks, existem igualmente outros projetos que o LES do DI da PUC do Rio de

Janeiro esta desenvolvendo na érea de Engenharia de Software.

Taligent (1995), relata os beneficios obtidos versus os custos de construcéo de

frameworks.
Beneficios:
Economia alongo prazo.
Aproveitamento da experiéncia de especialistas do dominio.

Maior consisténcia e integragao entre aplicacoes.



Reducdo da manutencdo: menos linhas de cddigo nas aplicacbes, reparos no

framework se propagam pelas aplicacoes.

Melhora da produtividade: os programadores podem se concentrar nas

caracteristicas especificas de suas aplicacoes.
Custos.

Mais esforco para construcdo e aprendizado.

Programas mais dificeis de depurar.

Necessaria documentacdo de manutengao e apoio.
2.8 Exemplos de frameworks

A maioria dos frameworks existentes € para dominios técnicos tais como interfaces
com o usuério ou distribuicdo, como por exemplo o framework MacApp, especifico para
aplicagbes Macintosh, o qual é “free”, o Lisa Toolkit, 0 Smalltalk Model View Controller,
o Interviews, o LAMA, para desenvolvimento de software, também € “free”, o Amulet,
para para interface gréfica, iguamente “free’, etc. A maioria dos frameworks para
aplicagOes especificas ndo é de dominio publico. Exemplos sdo o ET++, ACE, Microsoft
Foundation Classes (MFC) e DCOM, JavaSoft's RMI e implementacbes do OMG’s
CORBA, HBOC: framework para area médica, PrismTech BOF e CORBA: frameworks
para industria e manufatura e IBM San Francisco: aluguel pelo tempo que durar o
desenvolvimento da aplicacédo especifica.O Model-View-Controller (MVC) (KRASNER &
POPE, 1988) foi o primeiro framework largamente utilizado. Ele foi iniciamente
implementado em Smalltalk-80, mas atualmente conta com implementacdes em todas as
versoes existentes de Smalltalk, como o VisuaWorks, VisualAge, Dolphin, Squeak, etc. O
MV C é usado pelo Smalltalk como interface com o usuério, tendo mostrado a adequacéo da

orientag&o a objetos para implementacdo de interfaces gréficas com o usuério.



2.9 Padr 0es de projeto (Design Patterns)

2.9.1 Introducao

Conforme Maldonado (MALDONADO, 2001):

“A origem dos padroes de projeto deu-se com o trabalho feito pelo
arquiteto Christopher Alexander no final dos anos 70. Ele escreveu dois livros:
“ A Pattern Language’ (ALEXANDER, 1977) e “ A Timeless Way of Building”
(ALEXANDER, 1979) que, além de exemplificarem, descrevem seu método para
documentacéo de padrdes. O trabalho de Alexander, apesar de ser voltado para
a arquitetura, possui uma fundamentacao basica que pode ser abstraida para a
area de software. Os padrdes permaneceram esquecidos por um tempo, até que
ressurgiram na conferéncia sobre programacao orientada a objetos (OOPS_A)
de 1987, mais especificamente, no Workshop sobre Especificacdo e Projeto
para Programacéo Orientada a Objetos (BECK, 1987). Nesse trabalho, Beck e
Cunningham falam sobre uma linguagem de padrdes para projetar janelas em
Smalltalk. A partir de entdo, muitos artigos, revistas e livros tém aparecido
abordando padrdes de software, que descrevem solugbes para problemas que
ocorrem frequentemente no desenvolvimento de software e que podem ser
reusadas por outros desenvolvedores. Um dos primeiros trabalhos
estabelecendo padrdes foi 0 de Coad & Yourdon (1992), no qual sdo descritos
sete padrdes de analise. Em 1993, Gamma e outros introduzem os primeiros de
Seus vinte e trés padrdes de projeto (GAMMA, 1993), que seriam publicados em
1995 (GAMMA, 1995)".

Um padrdo descreve uma solucdo para um problema que ocorre com frequéncia
durante o desenvolvimento de software, podendo ser considerado como um par
“problema/solucdo” (BUSCHMANN, 1996). Projetistas familiarizados com certos padroes
podem aplicalos imediatamente a problemas de projeto, sem ter que redescobri-los

(GAMMA, 1995). Um padréo é um conjunto de informagdes instrutivas que possui um



nome e que capta a estrutura essencia e o raciocinio de uma familia de solucdes
comprovadamente bem sucedidas para um problema repetido que ocorre sob um

determinado contexto e um conjunto de repercussoes (APPLETON, 1997).

Padroes de software podem se referir a diferentes niveis de abstracdo no
desenvolvimento de sistemas orientados a objetos. Assim, existem padrdes arquitetonicos
em que o nivel de abstracdo é bastante alto, padrdes de andlise, padrdes de projeto, padroes
de cédigo, entre outros. As diversas categorias de padrdes sdo discutidas a seguir. O uso de
padrdes proporciona um vocabulario comum para a comunicacao entre projetistas, criando
abstraces num nivel superior ao de classes e garantindo uniformidade na estrutura do
software. Além disto, eles atuam como blocos construtivos a partir dos quais projetos mais

complexos podem ser construidos (GAMMA, 1995).

2.9.2 Conceato

O conceito de padroes (ALEXANDER, 1977; APPLETON, 1997; GAMMA, 1994;
BUSCHMANN, 1996) surgiu com o proposito de dar algum formalismo para o registro e
disseminacdo de experiéncia. Um padrdo pode ser definido como o encapsulamento da
descricdo abstrata e estruturada de uma solucéo satisfatoria para um problema que ocorre
repetidamente dentro de um contexto, dado um conjunto de forgas ou restricbes que atuam
sobre o problema. O conceito de padrdes foi proposto inicialmente na area de arquitetura
(ALEXANDER, 1977), e vem sendo gradualmente incorporado na comunidade de
software. Em resumo, padrdes de software visam a reutilizagdo de experiéncia em
desenvolvimento de software (GERBER, 1999).

Um dos trabalhos mais famosos em padrdoes de software € o catdogo de design
patterns de Gamma (1994), que apresenta um grupo de 24 padrdes que enderecam
problemas de projeto de software orientado a objeto, independentes de dominio. Na sua
grande maioria, estes padrdes tratam de problemas relacionados com reusabilidade e
flexibilidade de frameworks, e pode-se dizer que foram abstraidos de projetos bem

sucedidos de framewor ks executados pel os pesguisadores que publicaram o catélogo.



2.9.3 ldentificacao

Padrbes sdo identificados por nomes, que, com 0 tempo, Sd0 incorporados no
vocabulario dos desenvolvedores. Além disso, padroes descrevem o “porqué’ das decisbes
tomadas para resolver os problemas, quais as justificativas, que estdo diretamente
relacionadas com as forgas que atuam sobre os problemas. No projeto de frameworks, as
forgas principais s&o normalmente relacionadas com aspectos de genericidade e facilidade
de adaptacdo (GERBER, 1999).

Enguanto um padrdo endereca um problema elementar, uma linguagem de padrdes
(ALEXANDER, 1977, APPLETON, 1997) endereca um problema complexo, sendo
formada por um conjunto de padrdes interligados colaborando para resolver o problema
complexo. Dentro do projeto de software, pode-se comparar padrdes a classes individuais e
linguagens de padrdes a frameworks, de acordo com 0s papéis que exercem para resolver
um problema de projeto. Linguagens de padrdes tém sido consideradas pela comunidade de
software como uma boa aternativa aos tipos de documentacdo tradicionais usados em
desenvolvimento de software, como guias estilo “how-to”, “dicas-truques-segredos’,
“Gems’, etc... Particularmente, algumas linguagens de padrdes publicadas mostram como
construir frameworks genéricos (ROBERTS & JOHNSON, 1998) ou como utilizar (adaptar
e estender) frameworks (JOHNSON, 1992), em diversos dominios de aplicagdo. Em
Engenharia de Software, diversos trabalhos em padrfes e linguagens de padrbes tém sido
publicados, enderecando varios dominios de aplicacdo (Comunicacdo, Distribuicéo,
Interfaces, Hipermidia, etc.), como também as diversas fases e atividades relacionadas com
desenvolvimento de software (Organizagdo de equipes, andlise de requisitos, andlise,
projeto, implementacdo, etc.) (ALEXANDER, 1977; GAMMA, 1994; MARTIN, 1995;
BUSCHMANN, 1996).



2.9.4 Vantagens

As principais vantagens de usar Design Patterns para o desenvolvimento de

aplicagOes, segundo Araljo (2001), estdo descritas abaixo:
v" Documentar experiéncia de desenho validas e bem conhecidas.
v’ Especificar conceitos acimado nivel de classes e objetos.
v Descrever estrutura e comportamento de objetos que cooperam entre si.
v Prover um vocabulario comum.

v Abordar propriedades especificas da solucéo de um problema.

v Cobrir vérios niveis de abstracdo e de escalaM etapadr 0es

Existe também o conceito de metapadréo (metapattern) (PREE, 1995) que € uma
abordagem complementar a abordagem dos padrdes de projeto (GAMMA, 1994). Pree
observou e classificou alguns arranjos de funcionalidade sobre métodos, que se repetem em
diferentes padrdes de projeto — o que denominou metapadrdes. Estes trabalham em um
nivel de abstragdo superior aos padrbes de projeto. Eles definem como manter a
flexibilidade das classes, encapsulando a funcionalidade sujeita a ateragcdo em métodos

hook?, chamados por métodos template®.

Um framework bem projetado deve conter um conjunto flexivel de métodos template
e hook. Métodos template implementam os pontos fixos (ou imutéveis) — frozen spots
(PREE, 1995) do framework, ou sgja, as partes comuns das aplicagdes. Ja os métodos hook
implementam os pontos adaptaveis (PREE, 1995) — hot spots que sdo as partes que podem

ser estendidas para cada aplicacéo especifica.

2 0 método hook sempre ser& invocado por um método template, seu objetivo é proporcionar aflexibilizacdo
aum método template.

® O método template ao ser executado invoca pelo menos um outro método — um método hook. Este método
comporta a parte imutavel de um procedimento.



Segundo Pree (1995), os metapadroes complementam a abordagem de Gamma, pois
0S mesmos permitem a visualizacdo dos pontos adaptavels de um framework. Isto facilitao
entendimento e consequentemente a utilizacdo do framework. Cada metapadr&o ocorre
provavelmente varias vezes em um framework, logo os metapadrdes podem ser vistos

Ccomo um meio de capturar e classificar o projeto de um framework.

2.9.6 Padr0es x Metapadr 6es

Tanto padrdes de projeto quanto metapadroes podem ser utilizados no projeto de um
framework. Ambas as abordagens tém por objetivo tornar o framework mais flexivel. Cabe

ressaltar alguns aspectos:

M etapadrdes podem contribuir para documentar o projeto de qualquer framework,
independente de seu dominio (PREE, 1995).

Metapadrdes sdo mais abstratos que padrdes de projeto. Um mesmo metapadréo
pode ser utilizado no projeto de um framework na solucdo de diferentes
problemas, enquanto que padrdes de projeto sdo aplicados a apenas um Unico
problema. Por outro lado, como os padroes de projeto sdo mais concretos sdo

também mais faceis de manusear e entender.

Padrdes de projeto sdo0 um guia mais concreto para a compreensdo dos pontos
adaptaveis de um framework (SCHMIDT, 1995).

M etapadrdes sdo mais flexivel's que os padrbes de projeto. Porém esta vantagem €
também uma desvantagem, uma vez que para problemas similares, soluces
diferentes podem ser desenvolvidas (SCHMID, 1996).

O cataogo de padrdes de projeto, como um complemento para as metodologias de
andlise e projeto orientado a objetos € insuficiente para apoiar o desenvolvimento
de frameworks (PREE, 1995).



O catdogo de padrbes de projeto tem se tornado cada vez mais completo
(SCHMID, 1996).

Em suma, as duas abordagens apresentam vantagens e desvantagens, sendo mais
adequado, no caso de frameworks, utilizar uma combinagéo de ambas, conforme proposto
por (SCHMIDT, 1995; SCHMID, 1996).

2.9.7 Padroes (Design Patterns) x Frameworks

Os conceitos de design patterns e frameworks sdo confundidos em algumas vezes,
apesar de existirem algumas diferencas fundamentais. Ambos séo elementos de projeto que
contém micro-arquiteturas de classes e objetos cooperantes para resolver um problema

recorrente de projeto OO.

Em Gamma (1994), sdo apresentadas algumas diferencas importantes entre design

patter ns de propdsito geral e frameworks:

a) Design patterns séo mais abstratos do que frameworks. Frameworks podem conter

codigo (implementacdo), mas apenas exemplos de design patterns podem ser
implementados. Uma vantagem de frameworks é gque eles podem ser implementados em
uma linguagem de programacdo e ndo apenas estudados, mas executados e reutilizados
diretamente. Em contraste, design patterns tem que ser implementados cada vez que séo

reutilizados. Eles explicam também intencéo, forcas, e conseqiiéncias do seu projeto.

b) Design patterns sédo elementos que promovem o reuso de projeto e de codigo em

um nivel de granularidade menor que frameworks. Um framework comum geralmente

contém diversos design patterns, mas o contrario ndo é verdadeiro.

c) Design patterns sdo menos especializados do que frameworks. Framework sempre

endereca um particular dominio de aplicacdo. Um framework de editor grafico pode ser
usado em uma simulacdo de féabrica, mas ndo serd confundido com um framework de
simulagéo. Em contraste, design patterns podem ser usados em praticamente qualquer tipo

de aplicacdo. Um framework € um conjunto de design patterns de um dominio de



aplicagbes. Apesar de que design patterns mais especificos de dominio existem, mesmo

assim n&o ditam a arquitetura de uma aplicacéo, da maneira que um framework faz.

Fazendo uma comparacéo entre padroes e frameworks, Johnson (1997) diz que
padrbes s&o mais abstratos do que frameworks, porgque s&o solucdes genéricas, validas para
diferentes contextos e problemas. Ja frameworks, sdo voltados para problemas especificos.
Os padrdes sdo menores do que frameworks. Em geral padrdes sdo compostos por 2 ou 3
classes, enquanto os frameworks envolvem geralmente um nUimero maior de classes,
podendo englobar diversos padrbes. Os padroes sd0 menos especiadlizados do que
frameworks, j& que os frameworks geramente sdo desenvolvidos para um dominio de
aplicacéo especifico e os padrdes (ou muitos deles) podem ser usados em diversos tipos de
aplicacdo. Apesar de haver padroes mais especializados, eles ndo sdo capazes de ditar a
arquitetura de uma aplicagéo, ao contrario dos frameworks. Comparando frameworks com
bibliotecas de programacéo, nas bibliotecas os componentes ndo estdo inter-relacionados,
enquanto em frameworks os componentes cooperam entre si. Em uma biblioteca de
programacdo o desenvolvedor € responsavel pela chamada de componentes e fluxo de
controle do programa enquanto em um framework ha a inversdo de papéis. o programa
principal é reutilizado e o desenvolvedor decide quais componentes sGo chamados e, deriva
novos componentes. O framework determina a estrutura geral e o fluxo de controle do

programa.



2.9.8 Frameworksx Geradoresde Aplicacao

Comparando frameworks com geradores de aplicagdo®, pelo menos duas
semelhancas sdo encontradas (MASIERO & BRAGA, 20001a):

ambos envolvem andlise de dominio para sua construgéo, na qua diferentes
aplicacbes dentro do mesmo dominio sd0 estudadas e posteriormente

generalizadas;

ambos resultam em codigo que integrara uma aplicacéo especifica, embora com o
uso de um framework novas classes possam ser criadas e nele embutidas para uso

futuro;

nos geradores de aplicagado é necessario fornecer uma especificagcdo do sistemaem
ato nivel para obter o produto final, enquanto no framework sdo apenas
informados os pontos variavels, com possivel criacdo de novas classes, para a

instanciacdo do framework para uma aplicacéo especifica;

frameworks implicam o uso da orientagdo a objetos, ja que sua definicdo envolve
classes, enquanto geradores de aplicacdo sdo independentes do paradigma de

desenvolvimento;

nos frameworks o codigo é herdado enquanto em geradores de aplicacéo o codigo
e gerado. Assim, grande parte do codigo de um framework é incorporado ao
produto final, enquanto grande parte do cédigo do gerador de aplicacdo existe

apenas para fornecer mecanismos de geracéo do codigo do produto final.
2.10 Consideracgbesfinais

Através desse capitulo teve-se uma nogéo a respeito da abordagem de OO, da

importancia de construir um framework, bem como os principais itens que estdo envolvidos



na construcdo do mesmo. Percebe-se que através da producéo de um framework, tem-se
N&o apenas 0 reuso da arquitetura de classes, mas também a minimizac&o do esforgo para o
desenvolvimento de aplicagdes, dado que é definido o protocolo de controle da aplicacéo
(definicBo da arquitetura), liberando o desenvolvedor de software desta preocupacéo
(SILVA, 2000). No proximo capitulo, serd abordado o contexto a ser abrangido pelo
framework PRODAGRO, qual sgja, gestdo e comercializagcao de produtos agropecuarios.

* Geradores de aplicacéo sfo ferramentas de apoio para o desenvolvimento de aplicacdes, semelhantes aos
geradores de relatorios.



3 APLICACOESDE GESTAO E COMERCIALIZACAO DE
PRODUTOS AGROPECUARIOS

3.1 Introducao

A informética tornou-se uma ferramenta indispensavel na agricultura, visto que as
necessidades de controlar os processos produtivos das propriedades rurais e fazendas, bem
Ccomo, 0S processos de semeadura, armazenagem e comercializagdo, sdo cada vez maiores.
Além disso, € necessario ter disponivel o maior volume possivel de informagdes para
tomadas de decisdo acerca de uma melhora no desenrolar dos processos a serem
executados. Os agricultores estdo usando os computadores para contabilizar os custos da
producéo, controlar 0 armazenamento, o transporte e até o uso raciona do solo. Com os
crescentes avancos tecnol 6gicos, cada vez mais surgem meios de abranger as necessidades

existentes no agronegocio.

Nos Estados Unidos, uma parcela consideravel dos produtores rurais usa a Internet
para se comunicar atravées do e-mail, bem como para ter acesso aos mapas metereol 6gicos
atualizados a cada hora, contendo dados de radar, satélite e estacdes metereol 6gicas. Diante
disso, sera possivel obter informagdes sobre o regime de ventos e de chuvas e a previséo de

tempo.

O gistema brasileiro de pesquisa agropecuaria possui um enorme estoque de
informagdo produzido ao longo de mais de um século de existéncia. Este fato aliado a
importancia estratégica que 0 agronegocio representa para o Brasil, ndo apenas no
equilibrio da balanca comercial mas também como fator de desenvolvimento regional,
Impde enorme responsabilidade as instituigdes de pesquisa: fazer com gue o conhecimento
sga trabalhado em produtos de informagéo adequados ao consumo dos produtores

agricolas, contribuindo para o desenvolvimento sustentado.



3.2 Produtos Agropecuarios

Os produtos agropecudrios sdo oriundos da agricultura e producédo animal. A
agricultura engloba as culturas provenientes dos cereais, oleaginosas, olericultura e
fruticultura. Ja a producéo animal, divide-se por finalidades, sendo elas de corte, leite e

reproducao.
3.2.1 Classificacao dos produtos agr opecuarios

3.2.1.1 Produtos agricolas

A soja, trigo e o milho, séo as principais plantas de lavoura e estdo associadas a
produtores bem estruturados tecnicamente e com melhor capacidade gerencial. A grande
expansdo da soja deve-se a integracdo de esforgos interinstitucionais na selecdo de
cultivares adaptadas as diferentes regides do relevo nacional e & tecnologias geradas para,
por exemplo, em algumas regides, como no Cerrado, corrigir a baixa fertilidade natural dos
solos. Os nivels de tecnologia e de uso de insumos nessas culturas tendem a se intensificar
devido a constante procura por maiores rendimentos (EMBRAPA, 2001). Os principais
derivados ou subprodutos dessas culturas sdo 0 0leo de soja, farelo de soja e trigo, casca de

soja, farinha de trigo e milho e torta de soja.

A fruticultura tem grande importancia econOmica, pois tem uma expressiva funcéo
social ao permitir fonte de emprego durante o ano todo. Dentre as diversas frutiferas, é
possivel destacar as seguintes. manga, citrus, abacaxi, banana, acerola, maca e graviola
(EMBRAPA, 2001).

Com um grau de relevancia menor, mas igualmente importantes, aparecem outras
culturas como o fejdo, arroz, café, cana-de-agucar, algoddo, milheto, sorgo, girassol,
amendoim, gergelim, guandu, urucum, seringueira, pupunha e olericolas. Se elas ndo tém
uma expressap econdmica significativa, mas representam uma aternativa para a

diversificacéo da agricultura.



O Brasil esta entre os cinco maiores produtores mundiais de café, cana-de-acUcar,
milho, algodéo, cacau, frutas tropicais, soja, mamona e algumas outras culturas. Entretanto,
comparada aagricultura de outros paises, muito ainda tem de ser feito pela agricultura do
pais. Os principais problemas encontrados séo os fisicos, causados por secas, geadas,
enchentes, erosdo, etc...; 0s humanos, causados pelas condicOes desfavoravels para 0s
trabalhadores; e os fundiérios, causados pela concentragdo de grandes areas nas maos de

proprietarios que ndo as exploram, mantendo-as improdutivas.
3.2.1.2 Producao animal

A producéo animal se ocupa de diversas subareas, como a bovinocultura (bois, vacas,
bezerros, etc...), suinocultura (suinos), avicultura (aves), caprinocultura (caprinos),
ovinocultura (ovelhas), equinocultura (eglinos ou caval 0s), piscicultura (peixes), apicultura
(abelhas), ranicultura (rd) e sericicultura (bicho da seda). Portanto, quando falamos em
bovinos de corte, nos referimos aos bois tratados para comercializagdo. A producédo animal
pode ser extensiva ou intensiva. Na producéo animal extensiva, o gado é criado solto, ao ar
livre, sem técnicas especializadas, gerando baixa produtividade. JA na producdo animal
intensiva, 0 animal é criado com cuidados e técnicas avancadas, passando por um processo
de selecéo de ragas e cruzamento. A diferenca € que nessa Ultima, devemos investir bem
mais, mas o retorno também sera mais imediato e maior. Ja nos animais com a finalidade
leiteira, devemos abordar o controle leiteiro de algumas categorias, como por exemplo, as

vacas.

3.2.1.3 Produtosderivados

Os produtos derivados sao agueles originados de algum processo de industrializacdo
de um dos produtos agropecuarios, ou sgja, provenientes de alguma das culturas envolvidas
na agricultura e pecuaria. Alguns exemplos sdo o0s subprodutos da fruticultura como o suco,
néctar e geléia; da producdo animal, como a carne, ovos, leite; dos cereais, como o farelo, a

farinha, a casca; das oleaginosas, como o 0leo.



3.3 Qualidade dos softwar es agr opecuar ios

De acordo com o Guia Agrosoft’, em 1997 foram cadastrados 198 softwares, sendo
54 para administracdo rural, 7 para mapeamento geogréfico, 15 para o gerenciamento do
meio ambiente, 15 para 0 ensino e a pesquisa agropecuéria, 38 para 0 gerenciamento de
lavouras e 7 para outras aplicacdes. A producdo animal €, de longe, o setor mais
beneficiado pela agroinformética. Atualmente, existem 62 programas cadastrados para o

gerenciamento de animais.

Com o aumento da oferta de softwares para o setor, também cresceu a quantidade de
produtos de baixa qualidade. Para evitar que o produtor "leve gato por lebre" e para
fomentar o desenvolvimento de softwares de alta qualidade, a Embrapa criou o Solucbes
Embrapa para a Agroinformatica (ESP). O programa esta sendo feito em parceria com a

Agrosoft.

O objetivo é testar e avaliar os programas disponivels e fornecer um selo de qualidade
para 0 produto aprovado. "Dessa forma, é mais fécil convencer o produtor de que
determinado software realmente funciona, pois ele foi validado pela Embrapa, uma
instituicdo com alta credibilidade junto ao setor”, diz Pedroso, diretor do Centro Nacional

de Pesguisa Tecnol 6gica em Informética para a Agricultura (CNPTIA), da Embrapa.
3.4 Aplicacdes agr opecuarias do dominio de produtos agr opecuarios

Nesta secdo serdo descritas as principais aplicacbes que envolvem o dominio de
produtos agropecuarios e, que foram, sendo totalmente, mas parcialmente analisadas pelo

autor, afim de serem contempladas ou n&o na producéo do framework.

®> Empresa de Desenvolvimento de Softwares paraa Agricultura e a Pecuéria. O endereco da Internet é
Www.agrosoft.com.br.



3.4.1 GV Farm System — Sistema de Gerenciamento Agropecuario

Esse sistema foi desenvolvido numa parceria da Embrapa em conjunto com a
empresa Vale Verde de Juiz de Fora, Minas Gerais. A seguir, estéo descritas as principais

caracteristicas e funcionalidades do mesmo.

O GV Farm System é um software de administracdo de fazendas de pecuéria
leiteira ou de corte, propriedades com atividades exclusivamente agricolas ou com grande
diversidade de atividades. Ele tem como objetivo gerenciar todos os fatores produtivos de
uma propriedade, visando otimizar custos de producdo de pequenos, médios e grandes

produtores. As principais funcdes do sistema, divididas em modulos, séo as seguintes:
Fazendas, com dados das propriedades.

Agricultura, com mangjo de culturas, controle de glebas, plantio, colheita,

maquinas e clima.

Producéo animal, com todo o controle de rebanhos (tanto de corte como de
leite), controle sanitario, alimentar, reprodutivo, leiteiro e ganho de peso, com
evolucdo automética de rebanho e, financeiro, com contas a pagar, receber,

fluxo de caixa e controle de estoques.

Todos 0os modulos possuem recursos de saida em relatorios e planilhas
(CNPGL, 2002; VALE, 2002).

Esse software pode ser usado em quase todas as atividades agropecuarias, desde
pequenas propriedades, até grandes conglomerados. Fazendas de pecuéria leiteira, pecuaria
de corte, fazendas com atividades puramente agricolas ou florestais e propriedades que tém
uma grande diversidade de atividades. O enfoque € sempre para propriedades voltadas para
sistemas produtivos, que utilizam ou pretendem utilizar recursos tecnolégicos. O GV Farm
System é uma importante ferramenta para racionalizar o uso destes recursos, permitindo &

pessoas gue gerenciam suas atividades a tomada de deci sbes.



O Modulo Pecuaria, possibilita o acompanhamento das condicbes reprodutivas,
sanitarias, nutricionais e produtivas do rebanho, bem como a evolugéo do plantel e o
controle de peso. Este médulo permite a avaliagéo constante do rebanho ou de cada um dos
animais que compdem o plantel. No momento da comercializagdo de qualquer um dos
animais do rebanho, os dados cadastrados sobre esse anima podem orientar o criador a

determinar o melhor prego para a suavenda.

No controle de ganho de peso € possivel a entrada de peso por animais, por lote, ou
por grupo de engorda. Os lotes sdo conjuntos de animais identificados dentro do sistema, e
0s grupos de engorda sdo animais néo identificados, tratados como uma unica entidade,
normalmente usado por criadores de corte. O sistema informa as diferencas de peso da
ultima pesagem, o ganho meédio diario e outras informagdes. Para os criadores de corte €
possivel informar o desmame dos animais e a movimentacdo de animais entre os grupos de
engorda. A evolucdo de peso dos animais ou dos grupos pode ser visualizada em gréficos.
Os grupos podem ser alocados em pastagens cadastradas no médulo de agricultura, e €

possivel saber alotacdo de cada pastagem.

O Médulo Agriculturaretne informagdes sobre culturas, solos, pregos e safras, dentre
outras. Este modo permite o cadastramento de culturas, sejam perenes, anuais, areas de

pastagem ou capineiras.

Portanto, é possivel o cadastramento das culturas, das glebas, das safras e dos
manejos empregados na fazenda. Para cada gleba € possivel cadastrar todas as andlises de
solos efetuadas e as adubacdes realizadas. Em cada safra, € possivel cadastrar os plantios
(por gleba) e a colheita realizada, informando a producdo e a produtividade. E possivel

visualizar os plantios e as colheitas por safra, gleba e cultura

Além disso este modulo possui rotinas de plangjamento de custos, de atividades e
acompanhamento. E possivel o plangjamento do custo de uma determinada cultura, por
hectare e por area total. Os insumos e 0s servigos sdo cadastrados no estoque do sistema
(modulo financeiro). As atividades a serem executadas podem ser agendadas para uma

determinada cultura, e 0 acompanhamento € feito para um determinado plantio. Por fim,



possivel cadastrar informagbes climéticas, tais como temperatura e precipitacdo

pluviométrica, com visualizacdo grafica.

O usuario pode sempre tratar os animais individualmente, tendo, a partir da ficha
individual, todas as informacdes relativas a um animal especifico, ndo necessitando recorrer
a funcoes diretamente. Portanto, se desgjarmos saber sobre a producao leiteira ou sobre o
histérico sanitério, esta informacao estara disponivel através da ficha individual. Por outro
lado, se temos informagdes agrupadas de diversos animais, divididos em lotes ou néo,
podemos entrar com estas informagdes no modo de operacdo em lotes, acionando paraisto

a funcdo especifica. A Figura 3.1, Figura 3.2 e Figura 3.3, mostram alguns processos

disponiveis na aplicagéo.

Cadastro de Animais
Brinco: [ ] Mome: | || Sexo
i Fémea
Mome de Hegistro: | | T T hacho

— Dratas:

M® da Lactacio Atual ou Oitima [partos):

FPelagem: | |

Animal em lactacio? * MSo ¢ Sim
RGM: | | Lote: | = Lote >> |
RGD: | | Lacal: | ;Il Local »>> I
Ewvolucso: | = Situacdo Aeprodutiva: [Seca / Vazia =
Procedéncia: |Compra =] Prego de Compra: [ ] Prego Atual: [ |
Codasho PaieMac>s | Hoaea: | =] Baga >>
Composicio Racial>> | Categoria: | = Sangue >>
Cadastro [=l=]
Limpar | Consultar | Lrvcluir | FErnatizar| Estcluir | S air |

FPreencha o brinco e tecle <tab>» para gque as oultras opcioes de cadastro aparecam

Figura 3.1: Cadastro de um produto pecuario (animal bovino)



Controle de Pezagem de Leite
Lote: |%;ﬂ Data: I:I Total de Leite: I:I

Brinco 1 Pesaq. | 2! Pesaq. | 32 Pesaq. | Gordura Proteina Cel.Somat.x1000 Nome

"Dados do animal ativo

Data da Colheitac

Home: | Lactagdo: El Controle: Dias em Lactagao: El
EopiaT, I Ealar I Eolar emitodos I Atualizar/nclr I Exclor | Sair I
Figura 3.2: Controle da pesagem do leite
fooinena eS|
3 o | __‘;iJ e ie=[F1]] I
Gleba: [ = Alleras |
i Cualltusrac | __"_iJ = e [P I
E HArea Plantadalhal:
i 3 B =1 I
E Data Flantio:
F 5 air I
I

(0]
T otat Produsido:
Prece Venda:
Produco por ha:

Wenda por ha-

Figura 3.3: Controle de dados da colheita

3.4.2 CONGADO

O CONGADO € um software para controle da producdo animal de corte, producéo
animal de leite e custos de producdo. Além disto, € o software oficial da pesquisa de
rastreabilidade e identificacdo eletronica de bovinos da EMBRAPA - GADO DE CORTE
(ALMA, 2002).

Por ter sido desenvolvido por uma equipe de analistas de sistemas, em conjunto com
veterinarios, zootecnistas e produtores rurais, 0 CONGADO é a0 mesmo tempo um

software extremamente técnico e pratico de usar.

O CONGADO e utilizado pela Universidade Federal de Lavras no controle de suas

fazendas experimentais de gado de leite. Este programa realiza todo o gerenciamento da



pecuéria, tanto de corte, como de leite, levando em consideragdo a producéo, reproducéo e
dados econdmicos. As suas principails caracteristicas séo (ZOOTEC, 2002; ALMA, 2002):

v

v

v

v

Trabalho individual ou por grupo de animais.
Controle total da producéo de |eite e desenvolvimento dos animais.

Controle total da reproducao: acompanhamentos reprodutivos, cios, coberturas,

diagndstico de gestacao e transferéncias de embrides.

Selecionador de grupo de animais por critérios de producdo e reproducéo,
facilitando a formagédo de lotes, comparagOes e operacOes diarias - apartacoes,

mudancas de pastos, controles sanitarios, etc.

Relatorios objetivos de tarefas do dia-a-dia da fazenda (vacas a diagnosticar,
previsdo de parto, encerramento de lactacdes), anadlises gerenciais (avaliacéo de
inseminadores, estacdo de monta, composicao do rebanho, indice de retorno),
analises zootécnicas (ganho de peso, andlise de lactagbes, desempenho de touros

e matrizes).
Fichas para coleta de informagao no campo.
Gréficos para analises gerenciais.

Controle de custos em um plano de contas e fluxo de caixa.

3.4.3 ADM-AGRICOLA

Produto voltado para a administragdo técnical/financeira da atividade agricola. O

Adm-Agricola, assim como o Adm-Rebanho alia a facilidade de uso com um conjunto de

funcdes que o tornam um valioso elemento tanto no nivel operacional, no dia a dia da

fazenda, quanto no nivel gerencial. As caracteristicas principais do Adm-Agricola
(AGRISOFT, 2003):



Versatilidade para uso nos mais diversos tipos de culturas tais como soja, milho,

trigo, feij&o, cana, citrus, inhame, etc.

Registrar todas as atividades e tratos culturais realizados em cada um dos talhdes
da fazenda. Os produtos utilizados nestas atividades serdo automaticamente

baixados do estoque conforme as quantidades utilizadas.

Trabalhar de forma integrada ao Adm-Maguinas (caso possua este programa) de
forma a utilizar os custos de operacdo de cada maquina para valorizar as
atividades realizadas nos talhdes.

Apurar os custos de producdo por talhdo ou ciclo de producdo a partir das

atividades realizadas e insumos aplicados.

Acompanhar a colheita ao nivel de cadaromaneio de carga e controlar os estoques

tanto da fazenda quanto externos em cooperativas e outros.

Registrar as cargas transportadas por cada caminhdo de forma a controlar os

pagamentos dos fretes.

Controlar todas as receitas e despesas ocorridas em quaisguer tipos de centros de
custos (fazenda, casa, fabrica, escritorio, etc...) podendo-se a partir do registro dos
lancamentos de receitas e despesas, obter uma seérie de resultados tais como
graficos de composicao e origem dos custos, balancetes por centro de custos,
evolucdo de certos tipos de despesa ao longo do tempo, evolugdo do preco
unitario de aquisicdo ou venda de produtos de nosso interesse, controle de contas

bancérias ou do caixa, e etc.

Manter um inventario dos bens existentes em cada um dos centros de custos

controlados.

Gerar fluxos de caixa diarios de forma a controlar 0s compromissos a pagar e a

receber.



3.4.4 ADM-REBANHO

O Adm-Rebanho é um produto para o gerenciamento da atividade de producéo
animal. Controlando tanto a parte técnica quanto a area financeira da atividade, € um
software que permite ao pecuarista iniciar sua informatizacdo de forma gradativa e
implementar gradativamente novos e poderosos controles viabilizando tanto o
gerenciamento de gado de selecdo quanto de grandes plantéis controlados individual mente.
Recursos para entrada de dados de modo extremamente otimizado facilitam o trabalho
didrio e agilizam a obtencdo de resultados. As caracteristicas principais do Adm-Rebanho
(AGRISOFT, 2003):

Controle do gado de corte e de leite.
Suporta um numero qualquer de fazendas.

Recursos para entrada rgpida de dados que viabilizam o controle de fazendas com

grandes rebanhos onde os animais sdo acompanhados individual mente.

Controle dos animais tanto a nivel individual quanto genérico para fazendas onde

0S animais ndo possuem brincos.

Controle do estoque e da movimentacdo de animais entre fazendas.
Controle da producéo de leite de forma global ou por animal.
Controle de lotes confinados tanto a nivel de custos quanto de manejo.

Mudanca de categoria animal automatica, considerando idade e opcionalmente

também o peso dos animais.
Controle do estoque de sémem e embrides.

Controle de composi¢do de sangue dos animais com célculo automatico do sangue

dosfilhos a partir dos pais.



Integragdo com balancas digitais para leitura das pesagens individuais sem

necessi dade de digitacao.

Controle sanitario, reprodutivo e ponderal com recursos para entrada de dados

multiplas de forma otimizada em fazendas com grandes rebanhos.
Controle de ocupacao dos pastos com relatorios e graficos.

O gerenciador de tarefas, € um recurso interessante, pois gera a partir de um anico
comando, as ordens de servico para as diversas tarefas a serem realizadas no dia-

a-dia de suafazenda.

Registro das despesas e receitas ocorridas, de forma classificada pelo tipo de gasto
e centro de custos destino de forma a permitir a qualquer momento a geragéo de
graficos e relatdrios demonstrando como e onde se gastou dinheiro e foram
geradas receitas em um periodo de tempo qualquer definido livremente pelo

usuario.

Fluxo de caixa da fazenda com gréficos e relatorios mostrando a situagéo dia-a

dia
Controle das contas bancarias.

3.45 PROLEITE - Sistema de acompanhamento e avaliacao de rebanhos

leiteiros

O PROLEITE (CNPGL, 2002) é um sistema desenvolvido com o objetivo de
organizar as informagoes de desempenho produtivo e reprodutivo dos animais de rebanhos
leiteiros. O sistema € um instrumento gerencial para orientar a tomada de decisédo dos
produtores, mediante andlise de relatérios que apresentam indicadores técnicos de
desempenho individual dos animais e indicadores de produtividade e eficiéncia reprodutiva

de rebanhos.



O sistema é Util para instituigdes que cadastram e registram animais, executam 0s
servicos de controle leiteiro e realizam o acompanhamento da producéo de rebanhos
leiteiros. Além disso, € um instrumento gerencial do produtor/criador para a sua orientacéo
na tomada de decisdes, no processo de plangamento das atividades de rotina dos sistemas

de producéao de leite.

A disponibilizagdo do PROLEITE representa um marco inicia para solidificar o
relacionamento das ingtituicbes patrocinadoras da pecuaria leiteira nacional, além de
contribuir para a consolidacdo das informagdes que convergem para o Arquivo Zootécnico
Nacional de Gado de Leite. Contudo, sua maior importancia fundamenta-se na sua grande
contribuicdo para identificar e disseminar reprodutores capazes de gerar populagdes com
maior potencial genético e auxiliar a geréncia do processo produtivo para sua maior
eficiéncia, fator estratégico para a melhoria da qualidade e competitividade dos produtos da

agroindustria do leite. A seguir, estdo disponiveis duas figuras dos processos disponiveis na

aplicacéo.

Cadastro de Animais l
Cadigo SCL Registro Registro Ivlde Registro Pai Reg (pais origern)
151258 N000CT27360 N00CT 24962 0000T 54024
x Cancelar

Hore &raral Lpelidn ou Brinco
MARILY BOB LISTEN LISTEH B
Catesoria Cédizo Bebanho  Wome Proprietdrio =
Vasa _j 14362 J Wilson Valentind Jinior J  tlerr
aizla Raga Coraposizan Racial Diata Nascimento Drata Cadastro % Exeluir
TG = |TOGEOD | |130315994 1400501 993

J J % Localizar
Status Vara Estado Reprodutro Estado Produtno
Viva J azia J Fen Lactaci J Bl* Fechar

Registro: | b= | = |! = | =M

Figura 3.1: Cadastro deanimais



Planilha de Controle Leiteiro |

~Dados de Carmpo
Codizo da Vaca Data do Contrale Explic. Lactagio Tipo de Serdgo g
i Confirmar
12342 -] 0200215957 10 -] Controle T v G :
1% Ordenha 2* Ordenha 3 Ordenha Fegime & limentar X Cancelar
12,70 10,40 Extensmano *
5 Insen
Total deleite Totalde Gordurs  TotalProteina.  Dies Lactacio L it
521,40 19,30 22,20 2% < hlterar
~Diados de Laboratoria 1—: Excluir
Data Entrada Diata Saida M* Arnostra CCS, (roal) )
10002997 11021997 1 5 ﬂ Localizar
e Gordura “e Proteina e Salidos e Lactaose _—
3,50 4,70 5,30 4,900 [l Fechar
Registro: | b= | = |! = | =

Figura 3.2: Controleleteiro

3.4.6 Gestao da qualidade: aplicacéo para a suinocultura na Alemanha

Esse sistema foi apresentado no AGROSOFT 97, que € uma Feira e Congresso de
Informética Aplicada aAgropecuaria e Agroindustria, pelos senhores Aziz Galvao da Silva
Jr., Gerhard Schiefer e Ralf Helbig (AGROSOFT, 1997).

O mercado europeu de carne suina € altamente competitivo. Os maiores produtores
sd0 a Alemanha, com 24,7 milhdes de animais, seguido da Espanha, Holanda, Franca e
Dinamarca. Apesar de ser o maior produtor, 21% do mercado interno da Alemanha, é
abastecido por outros paises da Unido Européia, como Dinamarca, Holanda e
BélgicalLuxemburgo (WINDHORST, 1995). A tendéncia historica é de aumento de

importacdes no mercado aleméao, em prejuizo da suinoculturainterna,

O sistema € composto por sete modulos divididos em trés grupos. O primeiro grupo
permite o acesso dinamico a informagdes relevantes para a geréncia da qualidade. Recursos
de multimidia foram incluidos no sistema a fim de aumentar a eficiéncia naidentificacéo de

problemas e na implementacdo de acdes preventivas e corretivas. Apos a identificacdo de



um problema, este pode ser analisado pelo segundo grupo, que inclui também um maédulo
para calculo do custo relacionado a qualidade. O ultimo grupo permite a documentacdo das
analises efetuadas em conformidade com exigéncias de normas internacionais da série 1SO

9000. Testes em condicdes de campo e laboratorio estdo sendo conduzidos na Alemanha.

A partir da andlise da questdo da qualidade na suinocultura, foi desenvolvido um
sistema computadorizado que auxilie o produtor rural a identificar e atender as exigéncias
de seus clientes, aumentar a eficiéncia do processo produtivo, além de comprovar, através
de documentagdo adequada, a qualidade de seus produtos e processos (SILVA J. &
HELBIG & SCHIEFER, 1996; SILVA J. & HELBIG, 1997). Em cadeias de producéo
integrada, o sistema possibilita adicionalmente uniformizar e disponibilizar de forma
rapida, eficiente e atual os conhecimentos gerados a partir da interacdo do extensionista
com produtores rurais e com especialistas, contribuindo para 0 aumento da eficiéncia do

trabalho extensionista.

Apés andlise detalhada da situagdo da suinocultura na Alemanha, iniciou-se 0
desenvolvimento do sistema a partir do método "partizipative Entwicklung” (HAUTZER &
HELBIG & SCHIEFER, 1997). O método baseia-se na participagdo do usuario e de
especialistas desde a fase inicial do processo. Protétipos do sistema, inicialmente na forma
de esboco em papel, passando por protétipos descartavels até chegar a um prototipo
executavel com todas as funcdes basicas do sistema, sdo avaliados pelos usuarios e por
especialistas. A participacdo do usuario € intensificada a medida que o sistema é

desenvolvido. As fases podem ser divididas em:
avaliacao da demanda por informagdes e concepcao do sistema;
desenvolvimento do sistema e

experimentacdo. Elementos de uma etapa anterior sdo repetidos nas fases

posteriores, dependendo dos resultados da avaliacéo do usuério.



A gestdo da qualidade total € o enfoque mais adequado, pois busca atender as
exigéncias dos consumidores (internos e externos) e a0 mesmo tempo aprimorar a
qualidade do processo produtivo, através da diminuic¢éo do nivel de erros. A qualidade total
realiza-se na pratica através da utilizagdo sistematica, constante e em todos os niveis da
empresa, de métodos para deteccdo e avaliacdo de exigéncias de clientes, prevencéo de

erros e controle do processo produtivo.

3.4.7 Aplicacao para o gerenciamento da producéao agricola de gr &os

Esta aplicacéo possibilita o gerenciamento da comerciaizacéo de produtos agricolas
de gréos, desde lancamentos de entradas e saidas, como emiss&o de nota fiscal, geragéo de
graficos estatisticos e relatorios da movimentacdo dos produtos. O funcionamento é feito
pelo lancamento dos romaneios de pesagem do produto e o posterior faturamento (venda)
conforme prego diario. Podem ser efetuadas vendas a prazo, dependendo da politica da
empresa. Os produtores que produzirem produtos com qualidade para armazenar 0 mesmo
como semente, podem receber uma bonificagdo. Os usuarios das aplicacbes sdo as
empresas que comercializam esses produtos, bem como, possivel mente também produtores.

As principais caracteristicas sfo:
cadastro de produtos;
cadastro de produtores,

cadastro das unidades (filiais) de comercializacdo (recebimento e faturamento)

dos produtos;

cadastro dos produtos para a unidade base de comercializagcdo, sendo que para 0s
demais, caso existirem, serdo efetuados lancamentos de transferéncia dos

produtos, armazenando assim automati camente os dados do cadastro existente;



definicdo da politica de precos a serem pagos aos produtores ou clientes,
conforme periodo de faturamento, tipo de produto entregue (para semente ou

n&o);
faturamento (venda) dos produtos pode ser feito com prazos e pregos diferentes;

lancamento das entradas de produtos do produtor para armazenamento € via 0s

romaneios de pesagem;

o faturamento do produto produzido pelo produtor ou cliente, € possivel

imediatamente apos o0 lancamento de romaneios;
faturamento (venda) de produtos, com a emissao de nota fiscal;

relatorios de comercializagéo (entradas e saidas) dos produtos conforme periodos

pré-determinados;

geracdo de gréfico estatistico, referente aos produtos mais produzidos pelos

produtores ou clientes,
geracdo de gréfico estatistico mensal do faturamento de um determinado produto;

geracdo de grafico estatistico dos produtores que mais venderam seu produto num

determinado periodo;

geracado de gréfico estatistico do volume de vendas diérias do produto;

€ possivel também verificar o que a empresa revendeu para outras empresas,
é possivel também verificar quais os saldos disponiveis para revenda;

€ possivel também verificar 0 que a empresa revendeu para outras empresas, mas

andanao foi retirado;

€ possivel estornar lancamentos de entrada ou saida de produtos;



efetuar transferéncia de produtos entre produtores e unidades;

comprar o produto da empresa, ou sgja, se um determinado cliente (produtor ou
ndo) desga comprar o produto da empresa e deixa-lo armazenado para posterior

faturamento, também & possivel;

no caso do milho, para sua armazenagem, pode ser efetuado um desconto de

guebra de armazenagem;

no caso do trigo, sd0 pagos os pregos conforme o PH do produto. Portanto, a

qualidade € medida com base nesse quesito.

3.4.8 Aplicacao para comer cializacao de oleaginosos e cereais

Sistema que gerencia a comercializagdo de produtos agricolas como soja, milho,

trigo, canola e girassol. Esse sistema € destinado a empresas gue atuam no ramo agricola de

gréos (DATACOPER, 2003). A seguir, um relato das principais operagbes executadas pelo

cadastro de cliente, sgja ele produtor ou comerciante;
cadastro de produto agricola;

cadastro de operacoes;

cadastro defiliais;

pesagem do produto, efetuando os célculos dos descontos sobre o produto e do

peso do veiculo, resultando num peso final a ser depositado na conta do cliente;

faturamento do produto, ocorrerd quando o cliente desgjar vender o produto
depositado na empresa. Nesse processo serd possivel configurar a questéo do

desconto da porcentagem equivalente ao funrural (2,3%);



transferéncia normal de produto de um cliente para outro, com a impressao de um

comprovante da quantidade transferida;

transferéncia normal de produto entre filiais da empresa, com a impressao de um

comprovante da guantidade transferida;
retirada do produto depositado, sendo possivel configurar eventuais descontos;

compra de produto, quando o cliente desgja comprar produto da empresa e deixar

em depdsito na mesma,
controle do saldo do cliente.

3.4.9 AgrolLeite- Mango e controledo rebanho leiteiro

Sistema de gerenciamento e controle de rebanhos leiteiros. Possibilita a organizagéo e
monitoramento dos eventos ligados a reproducéo, producéo e controle sanitério. Integra e
compartilha dados com um outro sistema, o0 AgroGestao. As principais caracteristicas estéo
descritas a seguir (AGROSOFT, 2003).

v' Controle do rebanho: ficha individual de animais com histéricos detalhados,
controle de lotes e categorias, resumo de rebanho com indicadores relacionados a

manejo, reprodutivos e produtivos.

v' Controle reprodutivo: estoque de sémen, exames ginecoldgicos, inseminagdes e

partos.

v Controle produtivo: lactagdes em andamento e encerradas, indicadores da qualidade

do leite, producéo total.

v' Controle sanitario: exames, vacinas, medicamentos, controle de doencas e

carrapatos.



v Reatorios de avisos: vacas a parir por més e por periodo, vacas a secar, animais

fora do padréo do lote, animais fora do padrdo do rebanho.

v' Base de par@metros para classificacao de |otes e ragas e para padronizacdo de peso e

atura

3.4.10 Aplicacao para o controleleiteiro

Sistema para controle de rebanho leiteiro com as seguintes funcgles. registro
individualizado, controle sanitario e clinico, movimentacdo de rebanho, desenvolvimento
ponderal, controle reprodutivo, controle leiteiro, controle de exposicOes, estoques
relatérios, consultas e graficos (DATACOPER, 2003).

3.4.11 Aplicacao para o controle bovino leite

WinBov é um auxiliar poderoso para a gestdo técnica de efetivos bovinos-leite. Além
de possuir fichas individuais de vacas, touros/sémen e crialrecria, com informagoes
detalhadas de cada um dos animais do efetivo, tais como a genealogia, descendéncia,
imagem, estado atual, etc., também esta apto a efetuar previsdo de ocorréncias, com base
em parametros definidos pelo utilizador. Esta dltima particularidade do programa € de
manifesta importancia, dada a diversidade de critérios técnicos dos criadores. Possui
relatorios recapitulativos do ponto da situacdo, com gréficos gerados automaticamente,
tendo como base as ocorréncias registradas, mas também de indicadores projetados, fato
gue é inovador em programas similares. Os animais sdo acedidos ndo sO pelo "nimero da
casa', mas também pelo "SIA", "LA", "LN," e "Nome", este Ultimo no caso dos
"tourog/sémen”. A aplicagcdo permite ainda o registro dos contrastes oficiais e das
producdes diarias, com as duas ordenhas. O WinBov mantém também atualizada
automaticamente uma tabela de existéncias, cuja listagem € idéntica aos livros oficiais de
existéncias e deslocagdes de bovinos (SOFTIMBRA, 2003b).



3.4.12 Aplicacao para o controle bovino de corte

O WinBovC é um auxiliar poderoso para a gestéo técnica de efetivos bovinos-carne.
Além de possuir fichas individuais de vacas, touros/sémen e crialrecria, com informagdes
detalhadas de cada um dos animais do efetivo, tais como genealogia, descendéncia,
imagem, estado atual, etc., também esta apto a efetuar previsdo de ocorréncias, com base
em parametros definidos pelo utilizador. Esta Ultima particularidade do programa € de
manifesta importancia, dada a diversidade de critérios técnicos dos criadores.
Especiadmente para os efetivos explorados extensivamente - sem controle dos saltos /
cobri¢cbes - o programa dispbe de uma opcdo para atualizacdo das ocorréncias, sendo
necessario indicar apenas a data de parto, determinando e registrando, o programa, o dia do
servico (SOFTIMBRA, 2003a).

Possui relatorios recapitulativos do ponto da situagdo, com gréficos gerados
automaticamente, tendo como base as ocorréncias registradas, mas também de indicadores

projetados, fato que € inovador em programas similares.

O WinBovC mantém também atualizada automati camente uma tabela de Existéncias,
semelhante aos livros oficiais. Por esta raz&o, o programa foi homologado pelos servigos

oficiais, podendo esta listagem substituir o preenchimento manual dos livros.

3.4.13 Sistema para o controle da producao de café

O Siscafé2000 V-2 é um sistema de controle de custos e gerenciamento de dados
relativos a producéo do café, tendo sido plangado e construido para ser utilizado e
analisado pelo produtor de café ou seu gerente técnico. A versatilidade deste sistema €
completa em simulagbes para reducao de custos sobre o que fora efetivamente realizado,
fornecendo uma visdo estratégica ao produtor. O objetivo principal visa estabelecer padrbes
para avaliagOes dos itens de controle de todas atividades cafeeiras e seus respectivos

resultados, tais como custos diretos, investimentos, producdes, produtividades, etc.



Apresentando os resultados em relatorios descritivos e graficos, torna-se uma poderosa

ferramenta para tomar as decises corretas (SISCAFE, 2000).
3.5 Consideracoesfinais

A partir das aplicagOes agropecuarias e informagdes contidas no presente capitulo, foi
possivel abstrair uma parte das caracteristicas comuns a um determinado conjunto de
aplicacOes e, consequentemente, defini-las como sendo parte do escopo de aplicacbes a

serem produzidas na arquitetura do framework proposto.

Tendo em vista desenvolver uma arquitetura para um conjunto de aplicacoes
agropecuarias distintas entre si, mas pertencentes ao mesmo dominio, ou sga, produtos
agropecuarios, foi proposto produzir no presente trabalho uma ferramenta capaz de auxiliar
0 processo de desenvolvimento dessas aplicagOes. Através dessa ferramenta, denominada
framework, serd possivel o reuso de projeto e cédigo, resultando em maior produtividade e
flexibilidade no desenvolvimento das aplicagtes. As aplicagbes a serem produzidas pelos
desenvolvedores de softwares agropecuérios, poderdo ser utilizadas por diferentes tipos de
clientes, tais como agricultores, fazendeiros, engenheiros agrondmos, veterinarios, técnicos

agricolas e empresas do ramo agropecuario.

Com base no que foi abordado no presente capitulo (dominio de aplicagtes
agropecuarias) e no anterior (contexto de frameworks), tem-se subsidios para atingir o
objetivo, que é dispor de uma ferramenta que prove principamente reuso de projeto e
codigo. Diante disso, 0 proximo capitulo discrimina todo o processo envolvido na
construcao do framework PRODAGRO.



4 PRODAGRO: FRAMEWORK PARA GESTAOE
COMERCIALIZACAO DE PRODUTOS AGROPECUARIOS

4.1 Projeto eimplementacao do PRODAGRO

4.1.1 Visaogeral

Um framework € uma técnica poderosa para aumentar o reuso de software, visto que
iInimeras aplicagbes distintas podem ser obtidas através do seu reuso. Entretanto, o
processo de instanciacdo €, na maioria das vezes, muito complexo, exigindo conhecimento
consideravel a respeito do projeto e implementacdo do framework. Para acancar a
flexibilidade desgjada, os frameworks contém construcdes especiais que podem dificultar
seu entendimento. Eles possuem uma parte fixa que reflete 0 comportamento comum do
dominio e partes variaveis que devem permanecer flexiveis por representarem aspectos que
mudam de uma aplicacdo para outra. 1sso permite gerar produtos que podem ser estendidos

para clientes com necessidades especiais.

Os frameworks possuem caracteristicas de flexibilidades para prover uma
necessidade de aplicacdo especifica. Para tanto, eles mantém flexivel uma parte da
estrutura de classes, cujo dominio € generalizado, de modo que a estrutura possa
especializar-se para gerar diferentes aplicacfes. Isto possibilita a0 usuario do framework

determinar o comportamento da aplicacéo (SILVA, 2000).

Este capitulo vai apresentar os principais detalhes da modelagem do framework
PRODAGRO.

4.1.2 Ferramentas utilizadas

O desenvolvimento do PRODAGRO ocorreu através do uso das seguintes

ferramentas computacionais:



v" Ferramenta de modelagem UML: o Rationa Rose 2000, ferramenta
produzida pela Rational Software Corporation, foi utilizado para criar e
documentar o conjunto de classes que fazem parte do framework, bem como
seus relacionamentos e colaboragdes. A opgao por ferramenta, deve-se
principalmente pelo conhecimento que o autor da presente dissertacdo ja tinha
da mesma e pelafacilidade de uso que ela dispbe (RATIONAL, 2000).

v Ambiente visual de desenvolvimento orientado a objetos. o JBuilder 7.0
Personal, produto da Borland Software Corporation, foi usado na

implementacao do framework.

v" Linguagem de programacéo: para desenvolver o framework e as aplicacbes
sobre 0 mesmo, foi utilizada a linguagem de programacdo Java, por ser
orientada a objetos, amplamente usada no mercado académico e até comercial e,
servir como um incremento no aprendizado do autor dessa dissertagdo. Visto

gue o mesmo praticamente ndo tinha conhecimento dessa linguagem.

4.1.3 Metodologia de desenvolvimento

Dentre as metodol ogias de desenvolvimento de frameworks existentes atualmente, o
autor usou principamente a metodologia de Johnson, ou sga, Projeto Dirigido por
Exemplo (Example-Driven Design) (JOHNSON, 1993), o qual, atravessa as etapas de
andlise, projeto e teste. Outra metodologia usada foi o Projeto Dirigido por Hot Spot®
(PREE, 1994), na qual os hot spots sdo as partes do framework mantidas flexiveis. A
esséncia dessa metodologia € identificar os hot spots na estrutura de classes do dominio g, a
partir disto, construir o framework (SILVA, 2000).

Todo o processo foi desenvolvido de forma iterativa e incremental (baseado no que
sugerem o Processo Unificado (RUMBAUGH & BOOCH & JACOBSON, 1999) e outros

processos baseados no mesmo, como o0 de Larman (1998)), ou sgja, a cada ciclo de

® Em inglés é descrito como Hot Spot Driven Design. A expressao hot-spot foi mantida em Inglés e significa
“parte flexivel”, significado este ndo obtido a partir de sua traducéo literal.



desenvolvimento (iteragcdo) um conjunto novo de problemas era analisado de forma que, no

final daiteracdo, o framework incluisse novas funcionalidades (incremento).

Durante 0 desenvolvimento do framework foi bastante utilizada a técnica de
refactoring. Essa técnica consiste em modificar o software sem introduzir novas
funcionalidades, isto €, visa apenas aprimorar 0 projeto da solucéo para facilitar tanto a
manutencdo do software como a introducdo de novas funcionalidades ao mesmo
(FOWLER, 1999).

Para que atécnica de refactoring seja bem sucedida é importante que ela segja apoiada
por testes de unidade (FOWLER, 1999). Testes de unidade normamente sGo um conjunto
de classes com métodos de teste elaborados para exercitar a funcionalidade de outras
classes. Os testes de unidade ajudam a verificar se as modificagtes introduzidas no projeto,
afetaram a funcionalidade esperada do software. 1sso guda a encontrar os problemas de
formamaisfacil (BECK & GAMMA, 1998).

No capitulo anterior, secdo 3.4, foram descritas diversas aplicagdes que abrangem o
dominio de produtos agropecuérios e, com base nesses subsidios, foi possivel seguir a

metodol ogia baseada em exemplos e, adotar a técnica de refactoring.

Foi feita uma andlise das aplicacfes existentes a fim de abstrair o conjunto de
aplicagbes pertencentes a0 dominio em questdo, ou sgja, gestdo e comercializagdo de
produtos agropecuérios. A partir disso, foram abstraidas as funcionalidades comuns e
implementadas no framework PRODAGRO. Além disso, também foram assimiladas
abstracfes ja conhecidas, resultado da experiéncia de desenvolvimento do autor em projetos

anteriores, no mesmo dominio de aplicagoes.

De acordo com Gamma (1995), a tarefa de desenvolvimento de um framework é
dificil. Ele ainda complementa: "If applications are hard to design, and toolkits are harder,
then frameworks are hardest of all". Ou sgja, se aplicacbes sdo dificeis de projetar, e

conjuntos mais ainda, entdo frameworks séo os mais dificeis de todos.



A Figura 4.1 ilustra como foi o processo de desenvolvimento do framework
PRODAGRO.

Figura4.1: O processo de desenvolvimento de um framework (Fonte: DAMIAN, 1999)

4.1.4 Analisedodominio

O framework é a generalizagdo de um modelo de dominio especifico de aplicacéo e
por essa razao deve conter a definicdo das classes que serdo instanciadas para a construgéo
da aplicacdo. O desenvolvedor tem autonomia limitada nesse processo pois o framework
projetado pode conter classes que necessitem ser obrigatoriamente instanciadas ou ainda
métodos que ndo possam ser sobrepostos. Este aspecto revela a importancia da anélise de
dominio, pois deve capturar descricdes que generalizem um conjunto de aplicacdes com

similaridades de caracteristicas.

O conjunto de peculiaridades envolvidas no contexto de aplicagbes para gestéo e
comercializaco de produtos agropecuarios € muito grande, resultando em um processo de
analise bem abrangente e detalhado, procurando assim englobar todas as caracteristicas que

viriam a ser comuns dentro das aplicagbes. Para tanto, foi necessario um processo



amplamente interativo, ou sgja, mesclando o estudo das aplicactes, procurando discernir
sobre o que era comum em todas as aplicacbes e 0 que seria uma particularidade, e o
projeto de implementagéo do framework PRODAGRO. A figura da secao anterior reflete

bem o processo de desenvolvimento do framework.

Como resultado da andlise do dominio de aplicagdes identificaram-se as abstractes
comuns atodas as aplicacdes pertinentes ao dominio e que, consequentemente, devem fazer
parte do PRODAGRO. Estas abstracoes estdo documentadas abai xo.

Empresa: representa a generalidade do local onde a aplicagéo sera utilizada, ou seja,

propriedade rural, fazenda, unidade empresarial, etc.

Unidade Empresarial: por que néo filia? Porque em determinadas aplicacbes esse
nome nao abrangeria muito bem o contexto, como no caso, de a aplicacdo ser usada
somente num determinado local. Com o nome filial, subentende-se que teria mais de

uma. E, no caso de unidade empresarial, tem-se um escopo mais abrangente.

Bem: tornou-se necessario a partir do momento em que se vislumbrou a necessidade de
efetuar operacdes sobre valores (financeiro) e quantidades (fisico) em diferentes

situacdes. Essa abstragéo envolveu moeda e produto.

Cliente: vai englobar diferentes tipos de pessoa fisica e pessoa juridica. No contexto do
dominio, pessoas fisicas podem englobar produtores rurais, comerciantes, criadores de
gado, etc. Com relagdo a pessoa juridica, seriam todas aguelas que representam

empresas.

Produto: usado para generaizar os tipos de produto existentes, ou sgja, produtos
agricolas, produtos pecuarios e, os produtos derivados de ambos, assm como a
composicao de determinados produtos, representados no mundo real por um lote. Um

exemplo claro disso seria um lote de bois.

Saldo: € possivel extrair a quantidade ou valor de saldo do produto de um determinado

cliente, sgja qual for a unidade de medida.



Operacao: sao as operacdes que acontecem nas aplicacdes. Dentre elas se enquadram,
depodsito, venda, compra, transferéncia de clientes, transferéncia de unidade
empresarial, transferéncia de local, exportacdo, importacdo, pesagem, retirada,

devolucéo, etc.

Documento: pertencem ao conjunto denominado de fiscal e ndo-fiscal. Fazem parte do
primeiro item basicamente a nota fiscal e cupom fiscal. Do segundo tipo, 0 romaneio,

contrato e recibo.

Fator de Calculo: foi criado com o objetivo de generalizar o comportamento envolvido

em taxa e fator de qualidade.

Taxa: representa aquilo que deve ser aplicado no momento de executar alguma
operacéo. Ela se divide em dois tipos, a de crédito e débito. A primeiratem afuncdo de
adicionar alguma informaco’, a0 passo que a segunda diminui informagdo. Um
exemplo de uma taxa de crédito, seria o frete a ser pago ao cliente no momento da
venda do produto. Em contrapartida, uma taxa de débito seria o funrural a ser pago pelo

produtor na venda do produto.

Fator de Qualidade: permite identificar quais as qualidades que devem ser avaliadas
no momento de executar uma operagéo. Por exemplo, umidade e impureza, quando for
uma operacao de deposito de produto agricola. Ja quando for uma aplicacéo de controle

da producéo leiteira, deve-se avaliar fatores como gordura e proteina.

Tipo de Célculo: abstra o contexto envolvido em calculos que deverdo ser aplicados
sobre um valor, sgja ele financeiro ou fisico. Ou sgja, possibilita associado a outros
objetos, principamente do dominio de fator de caculo, comportar-se como

porcentagem ou absol uto.

" Entende-se por informag&o aquilo que é valor ou quantidade (peso).



Espécie: essa classe abrange principalmente o contexto envolvido em produtos
pecuérios. A especializacdo da mesma é possivel através de classes como por exemplo,

bovino, suino, equiino, ovino, ave, €tc.

Usuario: proprietério de propriedade rural, empresa de comercializacdo de produtos
agropecuarios, empresas gue comerciaizam produtos derivados, engenheiros
agrénomos e veterinarios, técnicos agropecuarios, fazendeiros, enfim qualquer usuario
envolvido com o contexto de gerenciamento da comercializagdo de produtos

agropecuarios.

Interface Grafica da Aplicacdo: Esta abstrac8o representa a janela principal da
aplicacdo e é exibida logo apos a aplicagéo ser iniciada. Durante toda a execucdo da
aplicacdo a janela principal € a interface ativa e pela qual 0 usuério invoca as tarefas
implementadas na aplicacdo, que sdo geramente exibidas dentro dos limites desta

interface principal.
4.1.5 Casos de uso resultantes da abstracao dos conceitos do dominio

Apos ter feito um estudo do escopo de aplicagtes a serem abrangidas pelo framework
a ser produzido e, conseguentemente uma andise dos principais comportamentos e
requisitos que 0 mesmo teria, foi possivel definir os casos de uso que estariam envolvidos
no desenvolvimento do PRODAGRO. Cabe ressdtar que esses casos de uso sdo
basicamente interacOes entre o usuario da aplicacéo e 0 seu cliente. A seguir, 0S mesmos

estao descritos.

Criar uma taxa: as taxas estdo vinculadas diretamente a operacdo, portanto seréo
executadas no momento em que acontecerd um determinado processo, como por
exemplo, faturar um produto agropecuario (soja) ou vender um produto agropecuario
(soja). A taxa deve ser vinculada a nenhum, um ou uma lista de produtos, a nenhum, um
ou uma lista de clientes, a um tipo de célculo (porcentagem ou absoluto), se o calculo
deve ser feito sobre 0 valor ou sobre a quantidade, se a taxa adiciona ou subtrai e, por

fim, em qual operacdo ela estara vinculada. Um exemplo de taxa de débito € o funrural



na fatura ou venda do produto. Ja como exemplo de taxa de crédito, pode-se citar um

frete pago ao cliente na armazenagem do produto (quando acontece a colheita).

Criar um fator de qualidade: € necessario para verificar a qualidade do produto que
entra ou sal da empresa. Sempre que houver uma operacdo depdsito, transferéncia de

armazém ou retirada do produto, devem ser verificados os fatores de qualidade.

Inserir item no documento: quando ocorrer qualquer operacdo na aplicacéo deve-se

criar um item e agregé-1o ao documento que esta sendo criado.

Depositar produto agropecuario de comerciante: quando um comerciante trouxer
seu produto para depositar na empresa, 0 usuario da aplicacéo deve verificar se 0

produto é proprio ou de terceiros, no caso de algum(s) produtor (es).

Depositar produto agropecuario de produtor (pessoa fisica): ocorre quando o

produtor quer deixar o produto no armazém da empresa.

Faturar produto agropecuéario: quando o cliente quer vender o produto que tem
depositado na empresa. Quando o cliente for um comerciante e o produto esta vinculado

aum produtor, anotafiscal de fatura deve ser efetuada para o produtor.

Vender produto agropecuario: quando a empresa vende o produto depositado pelos

clientes para outras empresas (pessoa juridica).

Comprar produto agropecuario: quando o cliente compra produto pertencente a

empresa.

Exportar produto agropecuario: quando a empresa exporta produto para outros

paises.

Pesagem do produto agropecuério: ocorre quando o cliente traz o produto para
depdsito ou quando a empresa quer transferir 0 produto para um outro armazém ou

unidade empresarial, ou ainda quando o cliente quer retirar seu produto



Retirar produto agropecuario: deve-se pesar 0 veiculo primeiro e, a seguir, 0
produto. Verificar ainda os fatores de qualidade, determinando seus valores. A
aplicacdo verifica se existe dguma taxa a ser calculada. Por fim, tem-se os dados para

gerar o documento.

Criar prego: deve ser executado para as operagoes e produtos existentes na aplicacao,

pois de acordo com a operacdo o produto tem seu respectivo preco.

Atualizar prego: corresponde a atualizacdo do preco do produto, caso tiver algum
indexador configurado para 0 mesmo, ou sga, tem-se um indexador para atualizar os

precos diariamente.

Atualizar saldo do cliente: toda vez que for executada uma operacéo, deve-se atualizar

ou ndo o saldo do produto e cliente.

Definir categoria: cada espécie tem um conjunto de categorias, nas quais é possivel
determinar qual a faixa etéria que a mesma se enquadra, ou sgja, se a espécie € bovino,

suas categorias sdo, bezerro, bezerra, garrote, boi, vaca, etc.

Transferir produto para uma unidade (filial) da empresa: deve-se pesar o veiculo
primeiro e, a seguir, o produto. Verificar ainda os fatores de qualidade, determinando
seus valores. A aplicacdo verifica se existe alguma taxa a ser calculada. Por fim, tem-se

os dados para gerar o documento.

Transferir produto agropecuario para uma pessoa fisica: ocorre quando um cliente
tipo pessoa fisica quer transferir um produto armazenado na empresa para uma outra

pessoa fisica

Criar um lote de compra (produto composto): usado para compor um lote de animais
oriundos de uma compra. Quando o proprietario compra animais de um outro produtor

rural ou fazendeairo.



Criar um lote proprio (produto composto): usado para compor um lote de animais

oriundos da propria propriedade.

Vender lote: quando o fazendeiro, proprietario ou produtor rural quer vender um lote

de animais.

Gerar um documento: quando acontecer uma operacéo na aplicacéo, é gerado um

documento.

4.1.6 Projetodeestruturade classes

De acordo com as abstracdes obtidas através do estudo das aplicagdes envolvidas na
construcéo do framework, tornou-se possivel iniciar 0 projeto da estrutura de classes que
compdem o PRODAGRO. Cabe ressaltar, que houve vérias versdes diferentes de estruturas
de classes até se chegar a versdo fina. Mas, tudo isso se fez necessario, para uma
representacao melhor do conjunto de aplicagbes a serem envolvidas no desenvolvimento do
framework, bem como o amadurecimento do autor com relacdo a producédo de um

framework.

Como a abordagem de frameworks insere um conjunto de requisitos de modelagem
ndo atendidos por metodologias OOAD em geral (SILVA, 2000), foram usadas as
extensdes propostas por SILVA (2000):

v Red€finibilidade de classe: identifica se a classe pode ou ndo originar

subclasses no desenvolvimento de uma aplicagéo sob o framework;

v' Essencialidade da classe: uma classe do framework pode ser essencial ou néo,
sendo gque somente as classes redefiniveis podem ser classificadas como
essenciais. Uma classe essencial (ou uma subclasse desta) deve ser utilizada em

aplicacOes desenvolvidas a partir deste framework;

v Classificacdo da classe: Além da redefinibilidade e essencialidade, as classes

podem ser classificadas como abstratas, concretas ou externas;



v' Classificacdo dos métodos: Os métodos podem ser classificados como regular,

template ou abstratos.

Nos diagramas apresentados na presente dissertacdo, as classes redefiniveis seréo
representadas com a letra «R» acima do nome da classe; as redefiniveis e essenciais serdo
representadas com «RE»; as abstratas terdo o nome em itdlico e as concretas serdo
representadas normalmente de acordo com as notagdes UML. Ja os métodos hook, estéo

representados pel o esteriétipo «Hx» e os métodos template pelo «T».

O PRODAGRO é um framework orientado a objetos caixa-cinza, e por isso, sua
adaptabilidade esta na especializacdo das classes através de heranca e, na composicéo de
objetos. Através dos atributos e métodos disponivels em cada classe da arquitetura
disponivel nos diagramas, sera possivel obter uma idéia acerca das funcionalidades da
mesma e, da interacdo existente entre os objetos que compdem os diagramas. Toda essa
interacdo ocorre, na abordagem de orientacdo a objetos, através da troca de mensagens

proporcionadas pel os métodos das classes.

4.1.7 Estruturaarquitetural do PRODAGRO

A partir dessa secéo, serd apresentado passo a passo 0 conjunto de classes produzidas
no framework PRODAGRO. Cabe ressaltar também, que serd mostrado a interacéo que
acontece entre os objetos das principals classes, bem como os relacionamentos entre as
classes do framework. A seguir, serd apresentado o esqueleto principal da arquitetura de

classes que foi implementada no framework PRODAGRO.
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Figura4.1: Arquiteturaprincipal do framework PRODAGRO

Com base no gue esta demonstrado na Figura 4.1 € possivel ter uma idéa inicia
acerca daguilo que esta envolvido na construcéo do framework, dando assm uma visdo
geral do PRODAGRO. Toda a aplicacdo que for desenvolvida sob o framework devera
especializar duas classes do framework. Uma delas, € a classe ProdAgro, responsavel por
centralizar todo o controle de inicializagdo de qualquer aplicacdo agropecuaria. A outra a
ser especializada, € a classe AplicacdoAgropecuaria, onde esta centralizado todo o modelo
construido para abranger as caracteristicas do dominio de aplicacbes para gestéo e

comercializacdo de produtos agropecuarios. Na classe concreta resultante da segunda
especializacdo, devera ser definido um método que serd responsavel pela visualizacdo da
interface produzida para a aplicacéo e, que permitira a interacdo do usuario com a mesma.
Ou sgja, baseado naquilo que a aplicagéo deve fazer, o desenvolvedor da aplicacéo precisa
construir uma interface que atenda as necessidades de seu cliente, usando 0s recursos

disponiveis no framewok. 1sso devera ser feito através da invocacdo de métodos das
classes.




Para obter um entendimento melhor do que esta envolvido em cada uma das demais
classes da arquitetura principal do framework (Cliente, Bem, Empresa, Documento,
Operacdo, FatorDeCaélculo, UnidadeDeMedida e Preco), optou-se por discriminar suas

principais funcionalidades ou comportamentos em itens separados, diSpostos a seguir.

Empresa: a estrutura de classes apresentada a seguir, mostra uma visdo particular do
objeto Empresa. Ele representa a abstracdo do contexto de propriedades rurais ou fazenda e
de unidades empresariais, envolvidas nas aplicacdes do dominio de produtos agropecuérios.
Cada instancia das subclasses de Empresa, tem caracteristicas proprias, onde o objeto
UnidadeEmpresarial abrange basicamente as aplicagdes desenvolvidas para empresas do
ramo agropecuério. Ao passo que, o objeto Propriedade, representa mais especificamente
0s conceitos de campo, fazenda e propriedade rural. A classe Empresa, igualmente mantém
um relacionamento de agregacdo com um objeto InscricdoEstadual, sendo que uma
instancia do mesmo € parte da instahcia de um objeto tipo Propriedade ou
UnidadeEmpresarial. Tem-se ainda a classe Propriedade que é composta de um conjunto

de objetos do tipo Local.

. <<RE>>
InscricaoEstadual
Empresa
%\
n - - -
Local Propriedade UnidadeEmpresarial

Figura 4.2: Estruturade classes vinculada a classe Empresa

Cliente: atraves da estrutura de classes ilustrada abaixo, € possivel ter uma nogéo do
gue estd envolvido na instanciacdo de objetos tipo Cliente. Percebe-se que ha duas
especializactes de Cliente, uma que representa objetos do tipo PessoaJuridica e, a outra
gue representa os de PessoaFisica. Seguindo, visuadiza-se a especializacdo da classe

PessoaFisica em duas outras, representadas no dominio em questdo por Produtor e



Comerciante. Sendo que o relacionamento existente entre ambas, permite identificar que
objetos do tipo Produtor podem estar vinculados a diversos objetos tipo Comerciante, bem
como, um objeto Comerciante pode ter vinculo com diferentes objetos tipo Produtor. Cada
um dos objetos Cliente pode ter agregado varios objetos tipo InscricdoEstadual, que por
suavez, esta associado a um objeto Cep. Com isso, fica claro que um objeto Cep pode estar
associado a diferentes objetos tipo InscricdoEstadual. Outro relacionamento apresentado, €
a associacdo entre objetos Cliente e, um objeto Classificacdo, através do qual é possivel
enquadrar cada objeto Cliente a uma determinada Classificacdo. Também pode-se definir

comportamentos especificos a cada especializacéo da classe Classificacao.
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Figura 4.3: Estrutura de classes vinculada a classe Cliente

Bem: por meio dessa classe foi possivel abstrair comportamentos muito importantes no
processo de execucdo de uma aplicagcdo agropecudria, especializados pelas subclasses
Moeda e Produto. O comportamento comum em ambas € representado pelos métodos
abstratos retornar (), subtrair() e adicionar(). Suas fungdes sdo respectivamente: retornar o
valor correspondente a uma determinada taxa, de acordo com alguns parametros (tipo de
caculo, valor da taxa, valor total e quantidade); o segundo método € responsavel pela
subtracdo do valor correspondente a uma Taxa e o ultimo, efetua a operacdo de soma do

valor dataxa. Na especializacdo das classes Moeda e Produto, coube a primeira atuar sobre



o vaor financeiro e a segunda sobre o valor fisico (quantidade). A classe Produto, €
especializada por outras classes, sendo elas respectivamente ProdutoAgricola,
ProdutoPecuario, ProdutoComposto e ProdutoDerivado. A primeira engloba as
caracteristicas pertinentes aos produtos agricolas, a segunda apresenta as caracteristicas de
produtos pecuarios (animais), a terceira surgiu pela necessidade de trabalhar com lotes de
produtos e, por fim, a Ultima engloba os produtos derivados dos agropecuérios. Para tratar
do comportamento da composicéo de produtos da classe ProdutoComposto, foi usado o
padr&o de projeto Composite, o que facilitou o processo de implementacéo dos objetos da
classe. A associacdo existente entre a classe Produto e a classe Espécie, determina que
diferentes objetos Produto podem estar vinculados a um objeto Espécie. Assim como, um
objeto Espécie conter uma agregacdo de objetos tipo Categoria. Na especializacéo da
classe Espécie é possivel definir suas especificidades, sendo que o mesmo também vale
para a classe Categoria. Com relacéo a classe ProdutoPecuario, percebe-se que a mesma
dispbe de dois vinculos, um via associacdo com a classe Raca, e o0 outro por agregacéo de
um objeto tipo Finalidade, especializado por sua vez em Reproducéo, Leite e Corte. Todo

0 processo é visualizado pela Figura 4.4.
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Figura 4.4: Estrutura de classes vinculada a classe Bem (Produto e M oeda)

Operacao: € uma das classes mais importantes da arquitetura de classes do framework
PRODAGRO, por dispor de comportamentos vitais para a instanciacéo de uma aplicacéo.
Por ser genérica, ela possibilita especializar seus comportamentos, como por exemplo, do
método gerarDocumento(). Através do qual é possivel gerar o documento pertinente a
Operacéo especializada. Por exemplo, numa operacéo de deposito de produto agricola de
gréo, deve-se primeiramente gerar o0 Romaneio de pesagem do produto, para depois gerar a
NotaFiscal correspondente a mesma. Além disso, outros comportamentos sdo iguamente
importantes para a execucdo das operacoes da aplicacdo, tais como: invocar o método
responsavel pelo retorno do valor de um tipo de objeto Taxa e, invocar o método
responsavel pelo célculo do valor de um objeto tipo FatorDeQualidade. Outro
comportamento relevante, € de que um objeto do tipo Operacao pode conter um conjunto
de objetos TabelaFiscal, sendo que a aplicacéo vai usar sempre o ultimo objeto do vetor.
Com isso, quando o governo for aterar caracteristicas fiscais de uma determinada

Operacdo, basta instanciar um objeto do tipo TabelaFiscal e adicionadlo a Operacao



vigente, mantendo o historico de objetos tipo TabelaFiscal na respectiva Operacéo,
proporcionando, caso for necessario, de um eventual reuso. Além disso, a operagao tambéem
€ responsavel por invocar o método de atualizacdo do saldo do cliente. A Figura 4.5 ilustra

basicamente o que fora descrito.

E—— | n <<RE>> <<RE>>
clarisca Operacéo n FatorDeCélc ulo
/
/T
Venda Depésito || Compra Fatura TransferénciaPessoaFisica

Figura 4.5: Estrutura de classes vinculada a classe Operagdo

Documento: esta classe abstraiu o contexto envolvido em documentos fiscais e n&o
fiscais e, com isso, projetou-se uma arquitetura de classes baseada em objetos do tipo
DocumentoFiscal e DocumentoNaoFiscal. O primeiro tipo especializa objetos como
NotaFiscal e CupomFiscal. Ja 0 segundo, especializa objetos do tipo Romaneio, Recibo e
Contrato. Todo o0 objeto do tipo Documento, comportard algumas caracteristicas
fundamentais, quais sgjam: a associacéo a um objeto tipo Cliente, uma associagcdo com um
objeto do tipo Operagdo, uma associagdo com um objeto do tipo Empresa e uma
agregacao de objetos do tipo Item, que por sua vez mantém uma associacdo com objetos do
tipo Bem. A Figura 4.6 apresenta a estrutura de classes envolvida em objetos tipo

Documento.



<<RE>> <<RE>> n <<RE>>
Operacgéo N | Documento Empresa
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/ <<RE>>
/ Bem
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NotaFiscal CupomFiscal :
Recibo

Figura 4.6: Estrutura de classes vinculada a classe Documento

FatorDeCélculo: a arquitetura de classes apresentada na Figura 4.7, representa a
abstracdo de comportamentos envolvidos nas classes Taxa e FatorDeQualidade. Esse tipo
de objeto atua quando estiver sendo executado alguma operacdo sob a aplicacdo. Os objetos
do tipo FatorDeCélculo, sdo agregados por objetos do tipo Operacéo. O comportamento
dos objetos tipo FatorDeCalculo é determinado por algumas caracteristicas comuns e
outras particulares. Dentre as comuns, pode-se destacar a associagdo com 0S objetos
TipoDeCalculo, representados pela especializacéo das classes Absoluto e Porcentagem.
Além disso, também deve-se definir a formula de calculo a ser exercida, ou sgja, se for
sobre o valor ou sobre a quantidade, através de um objeto do tipo Bem. Por fim, a
associacdo com objetos do tipo Produto, serve para determinar quais 0s produtos a serem
abrangidos pela mesma, podendo variar entre nenhum, véarios ou todos. Ja com relacéo as
particularidades de cada classe, faz-se necessério relatar as principais. Os objetos do tipo
Taxa, podem ser tanto de Crédito, quanto de Débito, haja visto que 0 seu comportamento
esta encapsulado nos métodos subtrair() e adicionar(). Também € importante salientar uma
caracteristica fundamental em objetos do tipo Taxa, que é a associagcdo da mesma com a

classe Cliente, sendo possivel determinar em quais objetos do tipo Cliente a mesma deve



ser aplicada. Nos objetos do tipo FatorDeQualidade, cabe ressaltar caracteristicas como a
agregacado de um objeto tipo TabelaDeQualidade. Essa classe é util para, por exemplo,
calcular o desconto de um objeto desse tipo, pois deve-se invocar o método buscaValor (),
gue busca o valor correspondente a0 mesmo. O comportamento dos objetos tipo
FatorDeQualidade € definido no momento de especializar uma classe, bastando definir

guais dos métodos deve ser executado, o subtrair() ou adicionar ().

<<RE>>| ] <<RE>> n <<RE>>
Bem € aplicado FatorDeCaélculo Operacao
/\\ : //\\ \
T corresponde
n <<RE>>
TipoDeCalculo
<<RE>> <<RE>>
Moeda Produto <<RE>> <<RE>>
FatorDeQualidade Taxa |n
n _
— — n
_— / T | <<RE>>
tem LA LN Cliente
“\
\
TabelaDeQualidade \
Débito Crédito
Umidade PH Impureza Gordura || Proteina

Figura4.7: Estrutura de classes vinculada a classe Fator DeCalculo

UnidadeDeM edida: essa classe tem através do método abstrato calcular(), inserida
uma flexibilidade interessante, pois através do mesmo pode-se obter a informagdo contida
em diferentes documentos numa unica unidade de medida. Por exemplo, se a aplicacéo
tiver um documento com uma instancia de objeto tipo Quilo e a outra em Saca, pode-se
obter o resultado tanto em um quanto em outro (quilo ou saca). A Figura 4.8 ilustra a

abstracao existente na classe UnidadeDeMedida.



<<RE>>
UnidadeDeMedida

I

ListaUniMedida

Quilo

Saca

Arroba

Tonelada

Figura 4.8: Estrutura de classes vinculada a classe UnidadeDeM edida

Preco: a arquitetura de classes da Figura 4.9 permite vislumbrar o processo envolvido

na criacao de objetos do tipo Preco. Cada objeto criado, caracteriza-se por estar associado a
outros objetos, como do tipo Bem, Moeda, Empresa, UnidadeDeMedida, Operacao e, pela

agregacao de objetos do tipo Indexador. Este por sua vez, pode ser definido de acordo com

objetos do tipo TipoDeCalculo (Porcentagem ou Absoluto) e, por uma Moeda. Essa

flexibilidade € interessante a partir do momento que o usua&rio da aplicacdo queira ter

somente um preco base e diariamente usar os indexadores de preco. Para tanto, basta

usufruir do método atualizarPrego(), que suportatal comportamento.

Pregco

<<RE>>
Produto

Indexador

<<RE>>
TipoDeCalculo

<<RE>>
Operacédo

<<RE>>
UnidadeDeMedida

<<RE>>
Empresa

ListaDePreco

Figura 4.9: Estrutura de classes vinculada a classe Prego




4.1.8 Produzindo aplicacdes agropecuarias

A classe abstrata ProdAgro, contém um comportamento bem definido, o qual é
representado pelo método template inicializar(). Seu algoritmo comporta a invocagdo de

um método hook, representado pelo método gerar Al picacdo().

A implementacdo do método gerarAplicacao() do framework PRODAGRO, adota o
padrédo de projeto AbstractFactory (GAMMA, 2000). Em fungdo disso a Unica
responsabilidade do método que deve ser definido na especializacdo da classe ProdAgro, é
chamar o método construtor da classe correspondente a especidizacdo da classe
AplicacdoAgropecuaria. A figura Figura 4.1 ilustra a aplicagcdo do padréo de projeto
AbstractFactory no framework, produzindo apenas um acoplamento entre as subclasses de

ProdAgro e AplicacdoAgropecuaria, e ndo o contréario.

A seguir, através dailustragdo da Figura 4.1 e Figura 4.2, sera possivel visumbrar o
que o usuario do framework ou desenvolvedor de aplicacoes, devera fazer para produzir

uma aplicacdo agropecudria.

<<RE>>

ProdAgro T -> template
- H->hook

<<T>> incializar()
S<<H>> gerarAplicaco()

"AbstractFactory"
"ConcreteFactoryl1" "ConcreteFactory2"
AplicacaoProdAgrGraos AplicacdoBovinosCorte
WgerarAplicacéo() WgerarAplicacio()

public AplicagdoAgropecuéria gerarAplicag&o () { public AplicagcaoAgropecuaria gerarAplicagao () {
return new ProdAgriGraos(); return new BovinosCorte();

} }

[

Figura4.1: Aplicacédo do padrao de projeto Abstract Factory



Num segundo momento da producdo de uma aplicacdo, temos 0 comportamento
envolvido na classe abstrata AplicacdoAgropecuaria, representado pela Figura 4.2, que
também utiliza o metapadrédo unificacdo para a sua inicializagdo, ja que tem um
procedimento comum para qualquer aplicagcdo agropecuéria que desgjamos criar. Na
instanciacdo de uma aplicagdo agropecuaria serd invocado o método template chamado
inicializar(). Esse método possui um algoritmo genérico que invoca diversos metodos hook
para flexibilizar os aspectos particulares na criagdo de diferentes aplicagdes. O método
hook criarInterface(), obriga o desenvolvedor da aplicagdo a criar uma interface para a

aplicacdo, aqual possibilitara ainteragdo do usuario com a mesma.

<<RE>>
AplicacdoAgropecuaria

W<<T>> inicializar()

W<<H>> ini_ListaDeCliente()
W<<H>> ini_ListaDeProduto()
W<<H>> ini_ListaDeMoeda()
W<<H>> ini_ListaDeEmpresa()
@P<<H>> ini_ListaDeUnidadeDeMedida()
S<<H>> ini_ListaDePreco()

& <<H>> ini_ListaDeTipoDeCalculo()
% <<H>> ini_ListaDeFatorDeCalculo()
S<<H>> ini_ListaDeOperacio()
$<<H>> ini_ListaDeDocum ento()
S<<H>> ini_ListaDeCep()

<<H>> ini_ListaDeEspécie()
%<<H>> ini_ListaDeSaldo()

S<<H>> criarinterface()

<<H>> hook

<<T>> templateﬁ

ProdAgrnGraos BovinosCorte

WProdAgriGraos() WBovinosCorte()

Figura 4.2: Estrutura principal da classe AplicacdoAgropecuéria



O procedimento apresentado na Figura 4.1 representa 0 comportamento genérico da
inicializagdo de qualquer aplicacdo agropecuaria a ser criada sob o framework
PRODAGRO. O método de inicializar() de uma aplicacéo agropecuaria € um procedimento
comum & aplicagdes do dominio, porém cada aplicagdo tem aspectos particulares. 1sso
caracteriza a possibilidade de uso do metapadrdo unificagdo (PREE, 1995), em que um
método template € usado para generalizar a estrutura do algoritmo de inicializagdo e as

particul aridades de cada caso ficam sob responsabilidade de métodos hook.

4.1.9 Controledo framework

Uma outra caracteristica importante de frameworks € a inversao do controle entre a
aplicacdo e o framework sobre o qual ela estd baseada. O desenvolvedor usualmente
escreve 0 codigo a ser invocado pelo framework (JOHNSON, 1988). Isso é uma forma
totalmente diferente de pensar. Em sistemas convencionais, os desenvolvedores dos
proprios programas proviam tudo, desde a estrutura até o fluxo de execucéo e, assim que
necessario faziam chamadas para as bibliotecas de funcdes. Notem que isto € o principal
fluxo de controle. Framework e bibliotecas podem ambas ter chamadas e chamado
componentesiguais (DAMIAN, 1999).

E possivel destacar que existem ferramentas que permitem o fluxo de controle de um
framework orientado a objetos ser implementado em programacéo procedural, assim como
gue frameworks ndo necessariamente requerem uma linguagem de programacao orientada a
objetos (JOHNSON & FOOTE, 1991). Contudo, OO tem os atributos que sdo

particularmente apropriados para a abordagem de framework.

4.1.10 Armazenamento de dados

A questdo envolvendo armazenamento fisico de informagdes, como por exemplo, em
arquivos ou banco de dados, n&o foi contemplada na versao atual do framework em face da
complexidade do dominio abordado. Além disso, o objetivo € a producdo de uma

arquitetura flexivel e reusdvel dos conceitos envolvidos no dominio de gestéo e



comercializacdo de produtos agropecuarios. Com isso, vislumbra-se a possibilidade de

explorar 0 mesmo numa versao posterior do PRODAGRO.

Na atual implementacéo do framework, todo o processo de armazenamento foi feito
em memoria, usando vetores unidimencionais. Para tratar disso, foi criado um conceito de
lista, na qual estdo agregados todos os objetos instanciados pertinentes a uma determinada
abstracéo. Por exemplo, paratratar os objetos a serem instanciados pela abstragéo da classe
Cliente, foi criado uma classe chamada ListaDeCliente. Cada uma dessas classes é
responsavel por criar um objeto, adicion&lo ao vetor existente na mesma, bem como ter
outras funcionalidades, tais como: retornar uma determinada instancia do objeto, excluir
uma instancia e retornar um vetor de objetos. A Figura 4.1, ilustra claramente o que fora
relatado.

<<RE>>

) ListaDeCliente
Cliente n

Figura 4.1: Controle dos objetos cliente via um objeto ListaDeCliente

Através do uso dessa estrutura, foi possivel manter um baixo acoplamento entre a
janela que prove a interface grafica de interagcéo do usuario com a aplicacdo e o modelo de
dominio, visto que o conceito que estava envolvido é tratado na classe da lista. Ou sgja,
todas as funcionalidades s&o de responsabilidade da lista, tais como: inserir um cliente,
excluir um cliente, retornar um cliente, retornar uma lista de clientes, retornar clientes de

acordo com uma classificag&o, retornar cliente de acordo com um cep, etc.
4.2 Consideracoesfinais

Além da reducéo do custo de desenvolvimento, um outro fator muito importante que
decorre da reutilizagdo de componentes pré-fabricados € a diminuicdo do tempo que o

software leva para ser concluido. Como grande parte do software ja esta pronta para ser



usada, via classes concretas, € necessario implementar apenas as caracteristicas adicionais

da nova aplicacéo, atraves das classes abstratas.

Adicionamente, a confiabilidade dos sistemas pode ser melhorada porque as classes
concretas ja foram submetidas a testes de unidade durante o seu desenvolvimento original e
podem jater comprovado a sua eficacia em outros sistemas em producéo (JACOBSON &
GRISS & JOHNSON, 1997).

Como resultado da fase de desenvolvimento do framework tem-se um entendimento
da necessidade do dominio do problema de produtos agropecuérios e como aborda-lo.
Desse entendimento, uma proposta de como projetar o framework, seus pontos de
flexibilizagdo e suas funcionalidades principais. A divisdo do framework em partes é uma
proposta de flexibilizagcdo e de como num processo de instanciagdo, uma aplicacdo deve

usar este framework.

Através do presente capitulo, foi possivel ver o quanto € importante o dominio
acerca das aplicacOes que estardo envolvidas na producéo de um framework. Pois, com
ISs0, sera possivel obter desde a andlise até o projeto e implementacéo, resultados bem mais
confiaveis e condizentes com aquilo que desgiamos, que € a construcéo de uma arquitetura
provida de caracteristicas como reusabilidade, flexibilidade, generalidade, alterabilidade e
manutebilidade.

O capitulo que segue apresenta duas experiéncias de uso sob o framework
PRODAGRO, uma abordando o controle da comercializacéo de produtos agricolas de gréos

e aoutra, comercializacao de bovinos de corte.



5 EXPERIENCIA DE USO DO PRODAGRO

5.1 Visao geral

A finalidade basica de um framework é, ser reutilizado na producdo de diferentes
aplicacOes, minimizando tempo e esforco requeridos para isto. Desta forma, procura ser
uma descricdo aproximada do dominio, construida a partir das informagdes até entdo
disponiveis (SILVA, 2000).

Uma das vantagens do desenvolvimento de aplicacOes a partir de frameworks é a
possibilidade de reutilizacdo desde a etapa de elaboracdo da arquitetura da aplicacéo
(PASETTI, 1997), permitindo, ainda, ao usuério adaptar as caracteristicas de sua aplicacao.

O desenvolvimento de aplicagbes inicia com o entendimento do sistema contido no
projeto do framework e segue, no detalhamento das particularidades da aplicacéo
especifica, 0 que é definido por seu usuério. Assim, a implementacdo de uma aplicacéo a
partir do framework é feita pela adaptacéo de sua estrutura de classes, fazendo com que esta
inclua as particularidades da aplicacdo (TALIGENT, 1997).

A utilizacdo ideal de desenvolvimento de aplicaces a partir de frameworks consiste
em completar ou alterar procedimentos e estruturas de dados neles presentes. Sob esta
otica, uma aplicacéo gerada sob um framework néo deveriaincluir classes que ndo fossem
subclasses de classes do framework. Todavia, como um framework nunca é uma descricéao
completa de um dominio, € possivel que a construcéo de aplicagdes por um framework leve
a obtencdo de novos conhecimentos do dominio tratado, indisponiveis durante a sua
construcéo (SILVA, 2000).

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

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



Além das caracteristicas dos frameworks, de flexibilidade e generalizacdo, outro
fator, que influencia na complexidade de desenvolvimento de novas aplicagdes a partir dos
frameworks, é o fato de que eles podem agrupar diferentes quantidades de classes. Isto os
torna mais ou menos complexos (SILVA, 2000). Frameworks tipicos possuem centenas de

classes que devem estar semanticamente relacionadas e interconectadas (PASETTI, 2000).

A experiéncia de uso da implementacdo das classes do PRODAGRO ocorreu através
do desenvolvimento de duas aplicactes pertinentes ao dominio de produtos agropecuérios,
descritas a seguir. Cabe ressaltar, que nem todas as classes contidas na arquitetura do
PRODAGRO fazem parte das aplicacdes desenvolvidas, pois caracterizam outros artefatos”

de software do dominio.

5.2 Desenvolvimento de aplica¢des usando o framework PRODAGRO

Conforme descrito desde o inicio do presente capitulo, foi disponibilizado um projeto
arquitetonico provendo diferentes funcionalidades e, a partir das quais as aplicagdes do

dominio de produtos agropecuarios podem ser desenvolvidas sob 0 PRODAGRO.

Por ser o framework PRODAGRO caixa-cinza, € interessante saber quais classes
devem ser geradas, quais classes podem ser geradas, e qual a diferenca nos dois casos, bem
como, conhecer quais as responsabilidades e as funcionalidades das classes a serem geradas
segundo SILVA (2000), que também propde trés questdes-chave que devem ser

respondidas:

a) Quais as classes?. onde se define entre as classes concretas existentes, quais podem

ser criadas ou reutilizadas no framework;

b) Quais os métodos?. a0 gerar uma classe concreta, quais os métodos devem ser

definidos e quais entre os herdados podem ser reutilizados?

8 Artefato: Qualquer item criado como parte da definicdo, manutencéo ou utilizagdo de um processo de
software. Inclui entre outros, descricbes de processo, planos, procedimentos, especificacoes, projeto de
arquitetura, projeto detalhado, cddigo, componente, modulo, aplicacdo, documentagdo para O usuario.
Artefatos podem ou ndo ser entregues a um cliente ou usuério final.



c) O gue os métodos fazem?. qual o comportamento que os métodos devem assumir,

guando eles o fazem e como devem ser implementados.

Assim quando for utilizar um framework tem que se conhecer bem mais do que
simplesmente como construir uma aplicagcéo. SILVA (2000) comenta que se deve conhecer

0s recursos disponibilizados para evitar esfor¢os desnecessarios de desenvol vimento.

Os usuarios gque quiserem produzir aplicactes sob o framework PRODAGRO, devem

Seguir 0s seguintes passos:

v' Especidizar a classe AplicacdoAgropecuédria, redefinindo o método hook
criarinterface(), no qual deve-se invocar ainstanciacdo da interface definida para
a interacéo do usuario com a aplicacdo. Esse método sera invocado pelo método
template inicializar(), também responsavel por inicializar todas as classes de
controle dos objetos criados pelo framework e pela aplicacdo. Esses controles
devem ser definidos nos outros métodos hook da classe AplicacdoAgropecuaria,

. T . . .

que tem por definicdo inicial “ini_ListaDe....”.

v' Especializar a classe ProdAgro, redefinindo o méodo hook gerarAplicacao(),
onde no seu corpo se deve instanciar a classe correspondente a especializacéo da
classe AplicacadoAgropecuéaria, sga pela invocacdo do seu método construtor.
Depois de feita a instanciacao, € disparada a invocagdo do método inicializar() da
mesma. A Figura 4.1 ilustra a aplicagdo do padréo de projeto AbstractFactory no
framework, produzindo apenas um acoplamento entre as subclasses de ProdAgro
e AplicacdoAgropecuaria, e ndo o contrario. Através dailustragdo apresentada nas

Figura4.1 e Figura4.2, é possivel visumbrar esse processo.

v' Especializar as classes Operacdo e Documento, caso as classes concretas das
mesmas nao contemplem o comportamento desejado. Na classe Operacdo deve-se
redefinir o método gerarDocto(), responsavel por instanciar o(s) documento(s)
requerido(s) para a mesma. Com relagdo a classe Documento, tem-se duas

divisdes, sendo €las as subclasses DocumentoFiscal e DocumentoNaoFiscal. 1sso



se deve pela relacdo existente entre ambas, onde a segunda tem caracteristicas e
comportamentos particulares, tendo em vista gue normamente esta associada a
algum DocumentoFiscal, ja o contrario dificilmente acontece. Por isso, na
estrutura de classes disposta na Figura 4.6 h4 uma associacdo da classe
Documento com ela mesma, prevendo a possibilidade de haver relacionamento

entre quaisguer tipos de documentos.

Especidizar a classe Produto, desde que a estrutura de classes definida para a
mesma, ndo suporte alguma caracteristica especifica. O framework desenvolvido
apresenta as classes concretas  ProdutoAgricola,  ProdutoPecuério,
ProdutoComposto e ProdutoDerivado. A classe ProdutoComposto é responsavel
pela composicéo de objetos do tipo Produto. Normamente, nas aplicacoes ela
engloba o contexto de lote, mas no desenvolvimento do presente framework
optou-se por ProdutoComposto. Na implementacdo da mesma, usou-se o0 padréo
de projeto Composite (GAMMA, 2000), por esse se enquadrar no contexto

envolvido naclasse, ou sga, poder tratar outros objetos do tipo Produto.

Especidizar as classes Espécie e Categoria, definindo seus comportamentos.
Essas classes sd0 hecessdrias principamente para o desenvolvimento de
aplicagOes pertinentes a pecuéaria. A classe Espécie pode ser composta por um

conjunto de objetos do tipo Categoria.

Especidizar a classe FatorDeQualidade, redefinindo seu comportamento atraveés
do método calcular(), responsavel por executar uma operacdo de soma ou
subtracdo num determinado valor. Além disso, também definir com quais objetos
das outras classes que compde o relacionamento, 0 mesmo deva interagir. A

Figura4.7 ilustra o processo de interagéo com as classes.

Especidizar a classe Moeda caso queira operar com uma moeda que néo sgja o

real (R$). A estrutura dessa classe ja contém uma classe concreta Real .



v Especializar a classe TipoDeCalculo se aplicacdo a ser gerada operard com tipos
financeiros que ndo sgam em porcentagem ou valor absoluto e, redefinir o
comportamento do método calcular(). No framework desenvolvido, a estrutura da
classe TipoDeCalculo ja apresenta duas classes concretas, representadas por

Porcentagem e Absol uto.

A seguir, serdo demonstradas duas aplicacdes geradas sob o framework

PRODAGRO, ilustrando o que foi necessario para desenvolvé-las.

5.3 Aplicacao para comer cializagédo de produtos agricolas (gr aos)

Este tipo de aplicacdo envolve basicamente a comercializagéo de produtos agricolas
de gréos, das espécies oleaginosa e cereal, como por exemplo: soja, milho, trigo, canola e
girassol. O autor optou por desenvolver aplicacdo em virtude de sua experiéncia com
aplicacOes similares. Esse tipo de aplicagéo adapta-se a necessidade de empresas do ramo

agricola gue comercializam gréaos.

Para desenvolver essa aplicacéo, foi possivel através da arquitetura do framework

PRODAGRO, obter reuso das seguintes estruturas de classe.
v Foram reusadas 31 classes concretas por composi¢do, sendo elas:

Na classe abstrata Cliente, usou-se as que envolviam Pessoaluridica e

Produtor.
Na classe abstrata Produto, usou-se a classe ProdutoAgricola.
Na classe abstrata Empresa, usou-se a classe UnidadeEmpresarial.

Na classe abstrata Operacdo, usou-se as classes Fatura,

TransferénciaPessoaFisica, Depodsito, Transferéncia, Compra e Venda.

Na classe abstrata Documento, usou-se a classe NotaFiscal para o tipo

DocumentoFiscal e a classe Romaneio para DocumentoNaoFiscal.



Na classe abstrata Taxa do tipo FatorDeCalculo, usou-se as duas existentes

ou sgja, ade Débito e Crédito.

Na classe abstrata TipoDeCal culo, igualmente usou-se as duas existentes ou

sgja, a de Porcentagem e Absol uto.
Na classe abstrata UnidadeDeMedida, usou-se as classes Quilo e Saca.
Na classe abstrata Moeda, usou-se a classe Real.

InscricaoEstadual, Cep, Saldo, Prego, Item, TabelaFiscal e
TabelaDeUmidade.

Na classe abstrata Fator DeQualidade do tipo FatorDeCalculo, basicamente
usada na classe concreta Deposito, foram utilizadas as classes Umidade,
Impureza, GraosVerdes, GraosAvariados e GraosQuebrados. Para a classe
Umidade fez-se necessario usar a classe concreta TabelaDeQualidade. O
comportamento definido para todas elas é de subtrair do peso bruto da carga
a porcentagem informada no momento da operagdo, com excecdo da classe
Umidade, onde é descontado o valor que consta no vinculo com a classe
TabelaDeQualidade.

v Foram especializadas 2 classes a partir de classes abstratas, sendo €elas:
A classe ProdAgro foi especializada em AplicacdoProdAgriGraos.
A classe AplicacdoAgropecuaria foi especializada em ProdAgriGraos.

A seguir, serdo descritas as principais funcionalidades dessa aplicacéo.
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Figura 5.1: Menu de cadastr os

Na Figura 5.1 ser&o executadas as funcionalidades do sistema de gréos pertinentes
a0 menu Cadastro, sendo possivel efetuar a criacdo de objetos tipo cliente, unidade
empresarial, produto agricola, preco e criacdo de taxa. Nos trés primeiros itens (cliente,
unidade empresarial e produto agricola) € feita a instanciacdo de objetos desse tipo. Ja as
funcionalidades envolvidas nas outras duas opgOes (taxa e preco), estdo ilustradas na

sequéncia.

A Figura5.2 possibilita a criacéo de taxas, sejam elas de débito ou crédito. As taxas
de débito executam uma operacéo de subtragdo sobre um valor ou quantidade, dependendo
do comportamento que lhe fora atribuido. Por outro lado, as taxas de crédito, fazem a
operacao inversa, adicionando um valor ou quantidade. De acordo com a figura abaixo, a
descricdo financeiro significa que a mesma atuara sobre o valor total e fisico, significa que
ela sera executada sobre a quantidade. Essas taxas também podem ter diferentes
comportamentos guanto ao tipo de calculo, podendo ser de porcentagem ou absoluto. Além
disso, é necessério definir a operacéo na qual a mesma sera atribuida, bem como um nome
e vaor. Outra flexibilidade importante que a mesma apresenta, € a possibilidade de atuar

sobre produtos (nenhum, lista ou todos) e clientes (nenhum, lista ou todos).



Eﬁ Criar Taxa M= B3

| rMome da Taxa —ifalor da Taxa

| Funrural l 2,30

rTipo de Taxa -Operagao

® Débito (Diminuin © Crédito (Somar Yenda j

—Produto —Cliente

[ dierki ¢ Menhum !Marceln Luis Theabald i

| Dario Lisandro Beutler

{ Todos ® Todos |Henat|:| Rockemback |
_ _ iCristian Eduardo Theohald

® Lista (" Lista | Neidi Paula Bahn Theabald +|

~Fator de Calculo ~Aplicagdo

® Porcentagern (%) Absoluto (8hs) " Fisico (Quantidade) (® Financeiro (Valor Total)

Incluir Cancelar | ‘

Figura5.2: Criando taxas de débito e crédito

Para poder criar insténcias do objeto preco, usa-se a Figura 5.3, a qual permite
definir tal processo. Para tanto, faz-se necess&rio determinar os seguintes atributos. o
produto, a operacéo, a unidade de medida (quilo, saca, tonelada, etc.), assim como a moeda
em gue 0 mesmo vai vigorar, seu valor e a data. Para que, com isso, 0 produto possa ser
comercializado pelo usuario da aplicacdo. Na Figura 5.3 ndo foi abordada a questéo de
indexadores de precos, mas € possivel usufruir dessa caracteristica para outras aplicactes
ou até mesmo para a atual, caso julgar necessario. A classe concreta Indexador possibilita
definir um indexador diario para 0 preco, podendo 0 mesmo ser em porcentagem ou valor
absoluto, definido através dos objetos TipoDeCalculo. Com isso, 0 preco a ser definido na
Figura 5.3 serviria como base e o incremento diario seria feito através de instancias tipo

I ndexador.




I Egg Criar Preco
Operacac: Deposito ~
Produato: Saja -
Unidade De Niedida: IKQ
Tataz 220972003
Nhloeda: R
“alox: 9,00

Figura5.3: Criando objetos do tipo Preco
A Figura 5.4 apresenta as principais operagbes abrangidas pelo sistema de
comercializacdo agricola de gréos, sendo depdsito, fatura, venda, compra, retirada,
transferéncia de cliente, transferéncia de unidade empresarial, etc. As mesmas serdo

descritas no decorrer dessa se¢ao.

‘;r Controle da Comerciahizacao Agricola de Graos

Arquive Cadastro Rel-TELLTIE Consultas Ajuda

[ . :
Depositar Produto Agricola >

Faturar Produtoe Agricela

Comprar Produto Agricola

Transferéncia de Unidade Emp. »

Transferéncia de Produto entre Clientes

Retirada de Produto Agricola

Figura5.4: Operacdes pertinentes a aplicacdo de graos

O processo de depdsito de produto agricola, acontece em duas etapas, demonstradas
na Figura 5.5 e Figura 5.6. A primeira, inicia-se quando o cliente chega com o produto (por
exemplo, soja) naempresa e quer depositar 0 mesmo. Entdo o produto é pesado na balanca,
juntamente com o veiculo de transporte. Seguindo, o usuario da aplicacdo interage com o
cliente no sentido de informar seus dados (nome e nota fiscal de produtor), bem como

informa ao sistema qual a unidade de medida e o peso bruto da carga. Finalizando essa



etapa, € gerado um documento, mais precisamente um romaneio de pesagem do produto.

Umailustracéo disso ocorre naFigura5.5.

Flumanein de Pesagee Produto Agricu e =

Romaneio: |2|:||:||:|

Data: 22092003

Tnidade Empresarial: Unidade Empresarial 1 ;!
Produito Agricola: Soja ;]
Tnidade de Riledidaz s e
Cliente: marcelo Luis Theobald -
MNota Fiscal de Produtor: 123456

Peso Bruato: 25000

1 ConfiTsnar Pesagﬂn I Cancelar II

Figura 5.5: Romaneio de pesagem de um produto agricola

A segunda etapa do processo de depdsito, € demonstrada na Figura 5.6, onde o
cliente ja deixou o0 produto na empresa e vai finalizar o processo. Para tanto, o cliente deve
deixar o seu veiculo de transporte na balanga, a fim de obter o peso (tara) do mesmo. Nesse
momento o usuario da aplicacéo informa ao sistema o nimero do romaneio correspondente
ao deposito em questdo. O sistema entdo, busca os dados pertinentes a esse documento e 0s
mostra na figura para confirmagdo do usuério. Seguindo, o usuario informa os demais
dados para finalizar o romaneio, que sdo: tara do veiculo (peso) e os valores dos fatores de
qualidade (impureza, umidade, grdos verdes, etc.). Apds isso, 0 usuario confirma o
processo de depdsito e o sistema atualizara os dados do romaneio, bem como vai gerar um
outro documento, que € a nota fiscal de depdsito. Dessa forma conclui-se a operacéo de
depdsito de um produto agricola. Existem empresas em que a nota fiscal € gerada somente
no final do dia, pois o cliente traz diversas cargas para depdsito e ai, faz-se hecessario gerar
somente uma nota fiscal correspondente a todos os romaneios de depésito daquele dia. 1sso

também foi previsto no framework PRODAGRO.



Flel:nrnn do Homaneio de Pesagem I
Homaneio: 2000
ITrata: 22ro09rz200=
TTnidade Empresarial: [Unidade Ermpresarial 1
Produto Soxicola: Soaja
Cliente: jr=rcelo Luis Theokbald
Peso Bruto: 25000
Tara do YWeiculo: 10000
Tmidade: 132,00
Tmmpureza: 0,00
Zriocs Yerdes: I':l.':l':I
iGraos DJuebrados: lD.DD
iZrios Avariados: iD.DD
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Confirmmar D'eposito I Sair II

Figura 5.6: Retorno da pesagem - tara do veiculo

O processo de fatura € apresentado na Figura 5.7 e, ocorre quando o cliente quer
vender o produto depositado na empresa ou adquirido pelo processo de compra. Para tanto,
0 usuario interage com o cliente para solicitar ao mesmo qual o produto e a quantidade que
ele desga faturar/vender. Depois 0 usuario confirma o processo e 0 sistema, baseado no
preco cadastrado para a operacao de fatura/venda, faz o calculo do valor bruto da transacéo,
bem como o célculo de eventuais taxas (crédito e debito) que estejam vinculadas a triade
operacao/produto/cliente. Uma taxa de débito padrdo para pessoa fisica € o funrural, no
valor de 2,3 % e, que deve ser aplicada sob o valor bruto. Para finalizar a operacédo, o

sistemavai gerar o documento correspondente a mesma.

E":_;g Faturamento de Produto Agricola

Mumezo: 10

Data: 22509520032

IInidade Exmpresarial: Unidade Empresarial 1 ~—
Cliente: Marcelo Luis Theobald .
Produato Agoricola: Soja ~—
Preco: 25,00

Peso a Faturar: 1000

Walor Bruato: FS000,00

AWalor do Funruaral: 205,00

Figura 5.7: Faturamento de produto agricola - cliente vende o produto em depdésito na empresa



Na compra de produtos agricolas de gréos, o processo ocorre da seguinte forma. O

cliente chega até a empresa e conversa com o usuario. Ele repassa seus dados ao usuario e a

quantidade de produto requerida. Por conseguinte, o usu&rio informa os mesmos ao

sistema, que por sua vez calcula o valor total, com base no preco de compra cadastrado.

Caso houver alguma taxa a ser descontada ou acrescida do valor, o sistema também fara.

Quando finalizar a operagdo, o0 sistema val gerar 0 documento correspondente a mesma,

visto que é flexivel ao usuario, cabendo a ele decidir sobre isso, através da especializagéo

da superclasse “operacao”. A apresentacdo disso esta na Figura 5.8.

Eg_;’,i. Compra de Produto Agricola

Daita:

IUnidade Fmpresarial:
Clienie:

Produto Agricola:
Preco Initario:

Peso a Comprar:
Aalor Total:

Cancelar Clompra

25

u::a

22952003

Lnidade Empresarial 1

harcelo Luis Theobald

Saoja

IKIK

40,00

100

4000,00

Clonfirmar Compra

Figura 5.8: Operacdo de compra de produto agricola

O processo de transferéncia de produto de uma unidade empresarial para outra,

também ocorre em duas etapas, sendo que a primeira resume-se a pesagem do veiculo (tara)

e ageracdo do romaneio de pesagem. Isso e ilustrado na Figura5.9.

Romaneio:
Irata:
TInidade Ennmpresarial:

Tara do VYVeiculo:

gg Homaneio de Pesagem do Yeiculo para Transferencia

SES6

2250952003

Unidade Ermpresarial 1

Confirmnmnar Pesasemn

15000

Cancelanr

Figura5.9: Operacéo detransferéncia de produto entre unidades (12 etapa)



Depois, ja com o produto carregado no veiculo, acontece a segunda pesagem,
ilustrado a partir da Figura 5.10. Com isso, 0 usuario informa ao sistema o romaneio de
pesagem do veiculo, gerado a partir da interacéo ocorrida conforme ilustrado na Figura 5.9
e, 0 sistema, busca os dados do mesmo. O usuario informa os demais campos pertinentes a
operacao em questdo, tais como: produto, peso bruto, fatores de qualidade, unidade
empresarial de destino e unidade de medida da pesagem. Por fim, o usuario confirma o
processo e, 0 sistema atualiza o romaneio, bem como gera o documento de transferéncia,

gue € anota fiscal.

E{gﬂelurnn do Romaneio de Pesagem !E
Romaneio: ISEEE‘-

Data: |23r0ar2003

TInidade Empresarial: ;Unidade Empresarial 1

TInidade Empresarial de Destino: Unidade Empresarial 3 _vJ
Produto Agricola: Soja ;!
Unidade de Medida: o ~]|
Peso Bruto: i35IIIIIIIII

Tara do Yeiculo: ;1 5000

Tmidade: I1 4,50

Impureza: ;1 a0

Grios YVerdes: iU.UU

Grios (Juehrados: !U.UU

Grios Avariados: i':'.':“:'

Feso Liguido: i1 9850

| Confirmnar Pesagem I = air |I

Figura 5.10: Operacao de transfer éncia de produto entre unidades (22 etapa)

A Figura 5.11, apresenta o processo de transferéncia de produto entre clientes tipo
pessoas fisicas. Para tanto, faz-se necessario que o cliente informe seus dados ao usuario e,
este por sua vez informe-os ap sistema. Seguindo, o usuario solicita ao cliente qual é o
produto gque ele desgja transferir, assim como o cliente recebedor do produto e a respectiva
quantidade, passando também ainformar ao sistema. Para encerrar, € e confirma a operacéo

e 0 sistema gera o documento hébil de transferéncia, qual sgja a notafiscal.



gg Transferéncia de Produto Agricola entre Pessoas=s Fisicas

MNunero: 200
Data: 2200952002
Unidade Empresarial: Unidade Empresarial 1 e
Cliente Origem: Frof. Ricardo P. e Silva —
Cliente Destino: Marcelo Luis Theobald —
Produto Agricola: Soaja —
Quantidade a Transferir: 2000

Clancelar Transferéncia Confirmar Transferéncia ||

Figura5.11: Transferéncia de produto entre pessoas fisicas

A Figura 5.12 apresenta uma consulta de saldo a informagdes pertinentes a um
determinado produto de uma unidade empresarial e de um cliente. E possivel obter o saldo
fisico do produto, seja ele em quilos ou sacas, bem como o valor financeiro atualizado. Para
tanto, o usuério deve informar a unidade empresarial, o produto, o cliente, o documento
(caso quiser saber por documento) e o tipo de moeda, para 0 sistema buscar as informagdes

requeridas e visualiza-las ao usuério da aplicacéo.

E%%Eunsulta o Saldo do Chente !EI
!Un.idade Empresarial: IUnidade Empresarial 1 ;I

Produto Agricola: ISDja 'I
Cliente: IMarceID Luis Theaobald 'I

Documento: I "'I
IIUIueda: lHeal -—I

SALDO DO CLIENTE

lQl].ilDS: ~sacas: Financeiro:
1200 |2|:u:| |E=|:u:u:|,|:u:|

Figura 5.12: Consulta saldo do cliente



5.3.1 Considerac0es sobre a aplicacéo de graos

Cabe ressdltar, que para criar a aplicagdo descrita na secéo anterior, faz-se
necessario a especializacdo de apenas duas(2) classes abstratas do framework PRODAGRO
e ainstanciagdo de 31 classes concretas, possibilitando asssim um substancia reuso de 33
classes do framework. Com isso, conclui-se que para aplicacéo, relativamente
complexa, foi possivel atingir 0 objetivo do presente trabalho, que é dispor de um

framework que prove reuso de projeto e codigo em grande escala.

5.4 Aplicacao para comer cializacéo de bovinos de corte

Esta aplicacéo € destinada principamente aclientes como por exemplo, fazendeiros
e produtores rurais, envolvidos com a comercializacao de bovinos de corte. Por exemplo, se
considerarmos um fazendeiro que possui diferentes fazendas, sendo que as mesmas podem
ser compostas de diversos locais com menores dimensdes (exemplo: piquetes). O usuério
da aplicagdo pode executar operacbes como compra animais de outros fazendeiros ou
proprietarios rurais, venda de animais da fazenda, transferéncia de animais entre fazendas,
transferéncia de animais de um local da fazenda para outro. Além disso, tem-se as
operacBes que podem ser executadas sob um lote’, representando objetos de tipo

ProdutoComposto.

De acordo com a arquitetura do framework PRODAGRO, foi possivel obter reuso

das seguintes estruturas de classe para gerar a aplicacao.
v Foram reusadas 26 classes concretas por composi¢ao, sendo elas:

Na classe abstrata Cliente, usou-se as que envolviam Pessoaluridica e

Produtor.

Na classe abstrata Produto, usou-se a classe ProdutoPecuario e

ProdutoComposto.



Na classe abstrata Empresa, usou-se a classe Propriedade.

Na classe abstrata Operacéo, usou-se as classes TransferénciaDelocal,

Transferéncia, Compra e Venda.

Na classe abstrata Documento, usou-se a classe NotaFiscal para o tipo

DocumentoFiscal e a classe Romaneio para DocumentoNaoFiscal.

Na classe abstrata Taxa do tipo FatorDeCalculo, usou-se as duas existentes

ou sgja, ade Débito e Crédito.

Na classe abstrata TipoDeCalcul o, usou-se a de Porcentagem.

Na classe abstrata UnidadeDeMedida, usou-se a classe Quilo.

Na classe abstrata Moeda, usou-se a classe Real.

Na classe abstrata Espécie, usou-se a classe Bovino.

Na classe abstrata Finalidade, usou-se a classe Corte.

InscricaoEstadual, Cep, Local, Raca, Saldo, Preco, Item, e TabelaFiscal.

v Foram especializadas 3 (trés) classes a partir de classes abstratas do framework,

sendo elas:
A classe ProdAgro foi especializada em AplicacdoBovinosCorte,
A classe AplicacdoAgropecuaria foi especializada em BovinosCorte;
A classe Categoria foi especializada pela classe Boi;

A seguir, serdo descritas as principais funcionalidades dessa aplicacéo.

® Corresponde a um conjunto/composicao de animais. No framework, é representado pela classe concreta
ProdutoComposto.
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Figura5.1: Menu de cadastro da aplicagdo bovinos de corte

Na Figura 5.1 estdo ilustradas as opcdes disponiveis no item de menu Cadastro, das
guais diferem, em relacdo a aplicacéo descrita na secao 5.3, apenas o item que instancia
objetos do tipo propriedade e o item produto pecuario. Portanto, as funcionalidades para
criar objetos tipo preco e taxa, apresentadas na aplicagdo da secao anterior, dispdem nessa
aplicacdo da mesma flexibilidade e generalidade. Com isso, esses itens dispensam uma
atencao especial na presente secao. Para instanciar objetos do tipo propriedade, o processo
é similar ao executado parainstanciar uma unidade empresarial, com excegdo dos atributos
particulares de cada objeto. O mesmo ndo acontece para instanciar objetos do tipo produto

pecuario (animais) ou produto composto (lotes). Isso € ilustrado na Figura 5.2.



EE% Ficha Individual do Animal

Ficha Individual do Animal

Propriedade: Local:

IFazenda do Jodo = ||Piquete 1 -]
Codigo: Brinco: Nome:

I | |

Categoria: Rara: Pelagem: ® Masculing

|"-.-"EI|:EI ;”Hl:nlandesa ;" " Feminina
Procedencia/Origem: Data de Nascimenin: Data de Desmame:
ICnmpra ;” I

RGN-Registro de Nascimento:R GD-Regisiro Definitivo: Grau de Sangue:

Ascendente Pai: Ascendente Mae: Apelido:

IPretinha ;I

Confirmar | Cancelar

Figura 5.2: Criando instancias da classe ProdutoPecuario

Através da Figura 5.2 € possivel instanciar objetos tipo produto pecuério, ou sgja,
animais (bois, vacas, garotes, bezerros, etc...). Para tanto, deve-se preencher os campos
disponiveis ha mesma, onde a propriedade representa a fazenda do proprietério (usuario da
aplicacdo). Ja o local, significa as diferentes divisdes existentes na propriedade (por
exemplo, os piquetes). Seguindo, basta informar os campos que correspondem ao nUmero,
brinco (identificagéo existente na orelha), nome, categoria (vaca, boi, bezerro, garote, etc.),
raca, pelagem, sexo, origem/procedéncia do animal (compra, nascimento ou doacéo), data
de nascimento ou compra, data de desmame, grau de sangue, apelido, ascendente pal,
ascendente mée, RGN (Registro de Nascimento) e RGD (Registro Definitivo). Com isso, €
possivel registrar o animal (instanciar o objeto) na aplicacdo. O campo categoria merece
um destagque, haja visto que ele € atualizado de acordo com a idade do animal, através de
atributos pertencentes a esse objeto, pode-se identificar em qual categoria 0 mesmo se

encontra.



A Figura 53 apresenta as principais operacbes envolvidas no sistema de

comercializacao de bovinos de corte. Algumas seréo descritas no decorrer dessa secéo.

= Controle da Comerciahzacao de Bovinos de Corte

Argquive Cadastro EelI3s0IS00 Consultas Ajuda

Fesagem do Lote

Pesagem Individual do Animal g

Vender Lote

Comprar Lote

Transferir Animal de Local b

Transferir Animal de Lote

Transferir Lote de Propriedade

Figura 5.3: Menu das oper acles disponiveis na aplicacdo

Para efetuar a transferéncia de um animal de local, basta informar o animal e
selecionar um outro local para 0 mesmo, visto que para essa operagdo Nao € Necessario

gerar um documento.

A pesagem do lote ou individual, € feita com o intuito de acompanhar o
desenvolvimento do mesmo possibilitando efetuar uma avaliagdo mais precisa e
consistente, para depois tomar alguma decisdo quanto a um possivel rearanjo de loca e até

Se preciso, de propriedade.

A seguir, sdo apresentadas a Figura 5.4 e Figura 5.5, através das quais € realizada a
aquisicéo (compra) de animais ou lotes, sendo necessario informar a data de aquisicéo e o

valor, além dos dados contidos na ficha cadastral do animal ou lote.
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Figura 5.4: Operacao de compra de animais (individual)

Na compra de um lote de animais, faz-se necessario informar a quantidade de

animais que compdem o0 mesmo.

~[Dadoz da Compra

Ciats |1 R/A09/2003

Valor B |

0000

—[Dadoz do Lote de Animais

Momero sexo  Mazcimento Medio Mumero de Animais Situacio

54/5454 | |M =] [15/06/2003 | 25 |Garate -
Descrigio Raca Deshnaco

animais Gir IGir j ID:urte j

Figura5.5: Operacéo de compra de animais (lote)

A Figura 5.6 apresenta os dados necessarios para criar uma instancia da classe

ProdutoComposto (lote).
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Figura5.6: Criando umainstancia de ProdutoComposto (lote)

A Figura 5.7 apresenta uma consulta a informacdes pertinentes a um determinado
lote de animais, bem como o valor financeiro atualizado do mesmo. Para obter as
informacbes do lote, o usu&rio da aplicagcdo deve informar a propriedade (fazenda,
propriedade rural, etc...), olote de animais e o tipo de moeda para o sistema poder calcular
o valor total do lote e 0 preco médio por animal pertencente ao lote. Além disso, pode-se
apresentar outras informagdes como a quantidade de animais que o |lote comporta, a espécie
e acategoria

E%%Eunsulta o Saldo do Lote de Animais

=l

!I’ropriedade: |Fazenda do Jogo =
t[;ote: |Fretinha =1
lI\-:'[oeda: |Real |
tEspécie: IEI-:u‘-.-‘in-:u de Core

iCategoria: |Garrl:lte

SALDO DO 1L.OTE

MNro de Animais:Preco NWiedio:

alor Total:

=0 |5|:u:|

|1 5000

Confirmar

S air

Figura5.7: Consulta dados de um lote




5.4.1 Considerac0es sobre a aplicacéo de bovinos de corte

Para criar a aplicacdo descrita na secéo 5.4, fez-se necessario a especializacdo de
apenas trés(3) classes abstratas do framework PRODAGRO e foi possivel o reuso por
composicdo de 26 classes concretas, perfazendo um total de 29 classes reusadas sob o
framework. Diante disso, pode-se dizer que para uma aplicacdo um pouco mais simples do
gue a descrita na secédo 5.3, igualmente foi possivel atingir o objetivo do presente trabal ho,

de prover reuso de projeto e codigo em grande escala através de um framework.
5.5 Consideracoes finais

Com o desenvolvimento das aplicagtes sob o framework PRODAGRO, ficou claro
de que o desenvolvedor de um framework necessita primeiramente de um conhecimento
acerca do dominio de aplicagbes que ele desga envolver no mesmo. Segundo, de que o
processo de desenvolvimento do framework € complexo, demorado e requer muita
pesquisa, a fim de ter bem claro o0 que representa e 0 que € uma arquitetura de um

framework.

A partir dessa experiéncia de desenvolvimento € possivel concluir que desenvolver
aplicagbes com base numa arquitetura gue prove reuso de projeto e de cédigo, pode vir a

ser benéfica, dada a facilidade e rapidez de desenvol vimento que ela proporciona.

O desenvolvimento de sistemas baseado em objetos pode ser empregado com sucesso
na grande maioria das aplicagbes. Pode-se esperar beneficios com um melhor
gerenciamento da complexidade dos sistemas, e no aumento da produtividade dos
programadores, como conseqiéncia do encapsulamento e do reuso. A manutencdo é
facilitada, assim como a capacidade de expansdo dos sistemas, reduzindo também os custos
alongo prazo. A heranca permite que se adicione, ou elimine objetos sem comprometer a

aplicagcdo como um todo.



O desenvolvimento do framework PRODAGRO foi bem sucedido dado que:
1) épossivel desenvolver aplicagdes sob o framewrok, como jafoi feito;

2) nos dois casos ocorreu um significativo reuso, como pode ser constatado a

partir dos nimeros das duas aplicacdes descritas nas segbes 5.3 € 5.4,



6 CONCLUSOES

6.1 ConsideracOesiniciais

Os objetivos desta dissertagéo foram alcancados, pois uma arquitetura foi definida e
materializada através do desenvolvimento de um prototipo de framework para gestéo e
comercializacdo de produtos agropecuérios. A experiéncia de uso ocorreu atraves do
desenvolvimento das duas aplicagdes, descritas na se¢do 5.2. Além disso, o autor da
dissertacéo igualmente sente-se capaz de disseminar os conceitos envolvidos neste trabalho

NO Meio gque o cerca, a saber, académico e comercial.

A proposta inicial foi atingida e, com isso, espera-se que os desenvolvedores de
software para gestdo e comercializacdo de produtos agropecuarios, possam desenvolver
suas aplicagbes com menos custo, reduzindo a complexidade de desenvolvimento das
partes especificas de cada software, uniformizando a estrutura do software e, além disso,
produzir com maior produtividade, visto que, poderdo reutilizar projeto e codigo. Por
conseguinte, possivelmente os usudrios das aplicactes também podem ser atendidos com
maior rapidez e agilidade, satisfazendo suas necessidades, dado que provavelmente os
desenvolvedores das aplicacbes agropecuarias, desenvolvem as aplicacbes com maior

rapidez.

Através da presente dissertacéo pode se ter perspectivas quanto a possibilidade de
um aumento de produtividade, de qualidade e de diminuicdo de custo na producéo de
software agropecuario. Pois, foi elaborada (produzida) uma arquitetura reusavel e, ela se
mostrou adequada sob os dois critérios de avaliagcdo de um framework: primeiramente
atraveés das duas aplicacbes produzidas e segundo, ocorreu um reuso expressivo em termos
de quantidade de classes reusadas versus quantidade de classes desenvolvidas

especificamente para cada aplicacao.

O autor da dissertacdo percebeu que o processo de desenvolvimento de um

framework deve ser num continuo aprendizado, buscando o crescimento na medida em que



as dificuldades se apresentam. E notério e imprescindivel passar por todas as etapas para

conseguir chegar ao resultado aimejado. Como no caso de um framework, ndo adianta

desenvolver 0 mesmo sem ter conhecimento do dominio do problema, bem como, é vital

desenvolver as aplicagdes para poder concretizar o projeto. Portanto, ndo podemos

“gueimar” etapas do processo de desenvolvimento de um framework, ou sga, faz-se

necessario passar pela andlise, projeto, implementagéo e testes, para que o produto final

desgjado sgja realmente aquilo que fora inicialmente plangado. Lembrando que isso pode

ocorrer paralelamente, ou sga, ndo necessitando terminar uma etapa para iniciar a

posterior.

Dentre os resultados do esfor¢o de pesquisa pode-se destacar como principais:

v

v

O framework PRODAGRO, capaz de disponibilizar aos desenvolvedores de
aplicagbes agropecuarias suporte, para produzir aplicacbes de gestéo e
comercializacdo de produtos agropecuarios, visto ser possivel produzi-las
através do reuso de codigo e projeto, aproveitando o gque ja fora previamente
codificado.

A concepcdo arquitetbnica do framework, que pode ser reutilizada
independentemente da linguagem de programacdo. Os principais pontos
adaptaveis do framework sdo as diferentes operagdes que podem ser criadas
pelo usuario do mesmo, permitindo definir quais os documentos a serem
gerados na mesma. Além disso, o framework prové o controle do fluxo de
execucdo das colaboracOes existentes entre suas classes, sendo que para a
construcao de aplicacoes, faz-se necessario a especializagdo e ou composi¢éo
de classes do framework, mas que sdo chamadas pelas classes do framework

(Principio de Hollywood).

A disponibilizacdo de um protétipo de implementacdo do framework
PRODAGRO em linguagem de programacdo JAVA. Programadores com
conhecimento nessa linguagem podem reutilizar ndo apenas 0 projeto, mas

também o codigo. Na implementacdo foram utilizados projetos de classes da



propria linguagem, para com isso facilitar o entendimento dos conceitos

envolvidos no projeto.

v' A disponibilizacdo de duas aplicacbes agropecudrias — ProdAgri e
BovinosCorte — desenvolvidas sob o framework PRODAGRO.
Desenvolvimento este que comprovou a viabilidade da arquitetura proposta,
uma vez que suportou o desenvolvimento das duas aplicacdes, como tambéem

comprovou a ocorréncia de reuso significativo.
v Tornar-se um disseminador dos conceitos e idéias apresentadas na dissertacéo.
v" O aprendizado do autor desta dissertacéo referente atemas, como:
= Desenvolvimento de frameworks.

= QOrientagdo a Objetos, englobando desde andlise até 0 desenvolvimento de
aplicacoes.
» Padroes de Projeto ou Design Patterns, desde identificar o uso de algum

padrdo, como saber se posso criar algum padréo.

» Conhecimento de uma ferramenta de modelagem orientada a objetos,
denominada UML.

» Linguagem de programacao orientada a objetos, JAVA.

= Conhecimento de diferentes softwares agropecuarios, bem como de assuntos

relacionados ao dominio de produtos agropecuérios.

Para a implementacdo das aplicagdes, foi escolhida a linguagem Java, por ser uma
linguagem de programacdo orientada a objetos, capaz de suportar os conceitos do
paradigma de orientagcdo a objeto, proporcionando o desenvolvimento de aplicagtes

voltadas para o reuso, como € o caso de frameworks.



6.2 Vantagens de produzir um framework para aplicacoes agr opecuarias

Espera-se 0 aumento de produtividade, através do reuso de projeto e codigo, e
aumento da qualidade do software a ser desenvolvido, considerando que o

framework esteja testado e depurado.

Dispor de uma arquitetura contendo uma grande gama de conhecimento sobre o
dominio, possibilidade através da flexibilidade e generalidade inserida na
mesma, vislumbrar a possibilidade de novas aplicagbes ou alterar processos que

em aplicagdes anteriores estavam confusas e com a manutencéo comprometida.

Disponibilizar aos desenvolvedores de aplicagbes agropecuarias uma
ferramenta, que pode acelerar 0 processo de desenvolvimento de software

agropecuario.

Estabelecer uma certa padronizacdo no desenvolvimento de aplicacoes

agropecuarias, através do uso de uma arquitetura pré-definida.

Possibilidade de diminuir o custo de producdo de uma aplicagdo, visto que
grande parte da mesma ja foi desenvolvida, evitando certos desgastes desde a

analise, projeto, implementacdo e testes.
6.3 Limitacoes

O framework PRODAGRO, apesar de prover reuso de projeto e codigo em grande
escala, apresenta algumas limitagoes, basicamente no gque se refere ao desenvolvimento de
outras aplicagbes do dominio envolvido no mesmo. Pois, com isso, poderia ter sido
produzida uma arquitetura mais amadurecida e completa. A seguir, estdo descritas agumas

limitacOes:

- Sob o framework PRODAGRO, desenvolver aplicagbes para outras culturas, tais

como frutas, hortalicas, café, algodado, bem como, outros ramos de atividade da



pecuéria, como leite e reproducdo; Com isso sera possivel obter uma avaliagdo mais

precisa e consistente da arquitetura projetada.

- Indisponibilidade de classes concretas que promovam um reuso mais significativo,
no sentido de diminuir o esforgo para produzir aplicaces que possibilitem controlar

0 processo aimentar de um animal.

- Desenvolver aplicagbes que envolvam produtos derivados de produtos

agropecuarios, abrangendo assim, atividades envolvidas na comercializacdo destes.

- O dominio de aplicagbes que envolvem a gestdo de insumos agropecuarios, tais
como, herbicidas, inseticidas, produtos de lojas tipo PetShop, etc., ndo foram
pesquisados e abordados na presente dissertacdo. Mas, podem ser abrangidas a
partir da especidizacdo da superclasse Produto e, eventualmente, haver a
necessidade de definir algum comportamento especifico, sendo que isso pode ser

feito via subclasses de Operacdo e Documento.

- A integragcdo com balancas eletronicas ndo foi projetada. Caso esse framework sgja
usado para produzir aplicagbes comerciais, as informagdes resultantes da pesagem
do produto (peso do produto e tara do veiculo) deverdo ser informadas

manua mente.

- A persisténcia de dados ndo foi implementada. O framework PRODAGRO néo trata
da questédo envolvida em persisténcia de objetos, tanto em arquivos quanto em
banco de dados, somente em memodria. Diante disso, ndo seria possivel usar o

mesmo momentaneamente para desenvolver aplicacdoes comerciais.

6.4 Trabalhos futuros

O framework PRODAGRO apresenta-se como um suporte para poder construir
aplicagbes agropecuarias e que na medida do possivel, deve ser estendido para futuros

esforcos de pesquisa.

A seguir sd0 descritas extensbes que podem ser realizadas ao trabalho que fora

desenvolvido:



Construir uma ferramenta gréfica (ambiente) para o desenvolvimento de
aplicagcOes agropecu&rias a partir do framewok PRODAGRO, possibilitando
assim, o reuso de projeto e codigo dainterface.

Em vista de que na versdo atual do framework PRODAGRO néo fora abordada
a persisténcia de dados, vislumbra-se implementar o armazenamento dos objetos
(informagbes) em banco de dados ou arquivos.

Adicionar no framework a funcionalidade que proporcione o controle alimentar
da atividade pecuaria, desde animais de corte, reproducéo e leite, conforme
limitagdo comentada na secéo 6.3.

Desenvolver componentes ou ferramentas que possibilitam a interligacdo com
frameworks de controle financeiro (fiscal, contabil e financeiro), para tornalo
mais completo. Como por exemplo, Framework SanFrancisco da|BM (2000).
Aprofundar a avaliagdo do framework, submetendo-o ao desenvolvimento de

novas aplicacdes, proporcionando assim o0 seu amadureci mento.

6.5 Consider acOes finais

Aplicagcbes modernas possuem natureza dinamica e necessitam de suporte para se
adaptarem a novas demandas funcionais e ndo-funcionais. Novas demandas funcionais sao
criadas por usuarios das aplicagdes, que precisam funcgdes ndo previstas originamente ou
necessitam alterar fungbes existentes. Durante o ciclo de vida das aplicacOes, podem
também surgir requisitos ndo-funcionais que, em geral, ndo estdo associados diretamente
com a aplicagdo, como por exemplo, distribuicdo fisica de componentes, protocolos de
comunicacdo, qualidade de servico, disponibilidade ou tolerancia a falhas. Modelos mais
usuais para o desenvolvimento de software ndo oferecem as facilidades necessérias para a

producéo de aplicacdes que se adaptem dinamicamente a essas demandas. Portanto, uma

abordagem que facilite a concepcao dessas aplicacdes se faz necesséria (SZTAINBERG &
LOQUES & LOBOSCO, 1999).

O autor da presente dissertacéo procurava sempre lembrar de uma frase dita pelo

seu orientador Dr. Ricardo: “N&o adianta ter boas intencoes, dizer que se esforgou, que



tentou. E necessario produzir os resultados desgjados’. Diante disso, é possivel concluir
que resultados foram produzidos através da materializagdo de uma arquitetura que prove
reuso de projeto e codigo e, o posterior desenvolvimento de duas aplicagbes sob 0 mesmo,
desenvolvimento este que comprovou a viabilidade da arquitetura proposta., uma vez que
suportou o desenvolvimento das duas aplicacdes, como também comprovou a ocorréncia de

reuso significativo, como discutido no capitulo 5.

O aprofundamento da pesquisa introduzida por essa dissertagdo, podera auxiliar a
tornar a abordagem voltada a promocdo de reuso de software uma pratica amplamente
difundida, ja& que apresenta um exemplo prético da abordagem de frameworks orientado a
objetos em um dominio especifico. Além disso, o framework desenvolvido pode contribuir
para 0 aumento da produtividade e da qualidade no desenvolvimento de aplicactes

agropecuarias, em funcéo do reuso que € capaz de promover.
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