Vjstsos
) Semana de Mobilizagio Cientiica

F- gzt Universidade Catdlica do Salvador 18 a 22 de outubro de 2004

METODOLOGIA DE IMPLEMENTACAO DE SISTEMAS ORIENTADOS A OBJETOS
UTILIZANDO FRAMEWOKS

. . *
Cleverson Sacramento de Oliveira

Resumo: Ao produzir sistemas de computadores, sdo enfrentados muitos problemas que interferem direta
e indiretamente na produtividade do desenvolvimento de softwares. Muitas dessas dificuldades sdo
decorrentes da falta de padronizacdo e de erros gerados na etapa de implementagdo. Para soluciond-las,
aposta-se na criacdo de uma metodologia de implementacdo de sistemas e na utilizacdo de um
framework — combinacdo de componentes que auxiliam no desenvolvimento de aplicacdes — com o
objetivo de aumentar a produtividade. A metodologia e o framework devem ser projetados, almejando a
facilidade de mudangas, possibilitando a continua evolucdo de ambos. Para desenvolver a metodologia e
o framework, foi necessdria a definicdo de um projeto-piloto com uma baixa complexidade inicial. A
implementagdo do framework se deu com a utilizacdo de algumas técnicas jd consagradas para garantir
a qualidade final do projeto. Pdde-se notar, com a andlise dos dados coletados, que os elementos
padronizados e encapsulados na estrutura do framework contribuiram para a redugdo significativa do
tempo despendido na elaboragcdo do projeto-piloto, bem como o aumento da produtividade da equipe.
Portanto esta solugcdo mostrou-se vidvel para o dominio de problema estudado.
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1 INTRODUCAO

A busca do aumento da produtividade na confeccdo de sistemas € um grande desafio para
a Engenharia de Software que, para Sommerville (2003, p.5), “[...] é uma disciplina da
engenharia que se ocupa de todos os aspectos da producdo de software, desde os estados iniciais
[...] até a manutengao [...]”. E facil observar que as empresas do ramo estao a cada dia investindo
mais em melhorias no processo e qualidade do produto, utilizando padrdes e modelos bem
difundidos no mercado, tais como os existentes no International Organization for
Standardization (ISO) e o Capability Maturity Model (CMM). Porém somente estes conceitos
ndo sdo suficientes para atingir tal meta, deve-se ressaltar que préticas proprias e experiéncias
adquiridas sdo fatores também relevantes neste processo. (FERNANDES; TEIXEIRA, 2004,
p-27)

As praticas proprias de uma empresa de desenvolvimento de software devem ser bem
documentadas e definidas, viabilizando um rdpido aprendizado e facilitando a sua aplicagcao
cotidiana. A Engenharia de Software preocupou-se em definir a utilizacio de modelos para o
desenvolvimento de sistemas, dando origem a Metodologia de Desenvolvimento de Sistemas
(LEMME FILHO, 2003). Esta por sua vez perpassa por vdrias etapas, dentre elas, a que €
abordada neste trabalho: a etapa de implementacdo, onde todo o projeto é codificado em
linguagem de programacao.

A fim de elevar ainda mais a produtividade na implementacao, ¢ fundamental agregar as
vantagens oferecidas pelos frameworks (MARKIEWICZ; LUCENA, 2001) com uma
metodologia de implementacdo de sistemas. Este serd o foco desta pesquisa: analisar problemas
especificos da etapa de codificacdo, buscando solugdes préticas obtidas a partir da definicdo de
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metodologias aliadas a frameworks, em busca do aumento da produtividade. Para tanto, alguns
aspectos de projeto imprescindiveis (PRESSMAN, 1995, p.420) serdo abordados no decorrer do
texto, buscando solucdes vidveis para os problemas acarretados pela falta de padrdes na etapa de
implementacdo de sistemas. O sistema de métricas utilizado serd o Function Point Analysis
(FPA) (IFPUG, 2004).

Antes mesmo de tratar da metodologia de implementagdo de sistemas, é fundamental ter
claro o que vem a ser metodologia. Segundo Leme Filho (2003, p.5), o termo metodologia “[...]
refere-se a uma série de procedimentos, definidos previamente [...] e que precisam ser
executados em uma determinada seqii€ncia, para atingir o resultado final esperado”, assim, pode-
se evitar o aspecto rudimentar nesta etapa de desenvolvimento. Dispde-se de alguns meta-
modelos que servem como auxilio para codificacdo de diferentes contextos, e o enfoque deste
material se dard no modelo Orientado a Objetos (OO) por motivos relacionados a caracteristicas
inerentes a este paradigma (PETERS; PEDRYCZ, 2001, p.226).

Pertencente ao processo de desenvolvimento de sistemas, a etapa de implementacdo
transforma toda a coleta de dados e modelos desenvolvidos em um programa “palpavel”, algo
funcionalmente pratico. E neste momento que o processo de codificacdo acontece, convertendo
idéias abstratas em linguagem artificial (PRESSMAN, 1995, p.47). A Figura 1 mostra a etapa de
implementacgdo (codificagao) em destaque.

CODIFICAGAO

ﬁ

Figura 1 - O ciclo de vida classico (PRESSMAN, 1995, p.33) adaptado

Visando abstrair niveis de complexidade mais elevados para resolu¢do de problemas na
etapa de implementacao, deve-se, de alguma maneira, encapsular a codificagdo em componentes.
Com isso, torna-se facil “[...] liberar o programador de pensar em um nivel inadequado de
detalhes” (PETERS; PEDRYCZ, 2001, p.8-9), para que ele possa focar toda a atencao na logica
do negocio, buscando atingir uma melhor solu¢do. Para tanto, este trabalho se utilizar das
vantagens oferecidas por um framework que, traduzindo, significa “estrutura” (ALTA VISTA,
2004). Entretanto, buscando ser mais especifico no tema em questdo, pode-se defini-lo como
sendo “[...] uma combina¢do de componentes [...] que simplifica a construcdo de aplicacdes e
que pode [e deve] ser conectado a uma aplica¢do.” (PETERS; PEDRYCZ, 2001, p.3).

Ao projetar frameworks, é preciso ficar claro que eles “[...] sdo construidos para
flexibilidade e generalidade, tentando abranger um dominio inteiro em vez dos problemas
particulares” (MARKIEWICZ; LUCENA, 2001, tradu¢d@o nossa). Portanto é necessario fazer um
levantamento das freqiientes dificuldades enfrentadas na implementagao das aplicagdes, evitando
o desperdicio de recursos alocados em tarefas que serdo pouco reutilizadas.

Ao desenvolver um projeto de software, € comum deparar-se com situacdes
problemadticas ja vivenciadas e ja solucionadas. Costuma utilizar-se destas solugdes bem
sucedidas para resolver problemas futuros, apenas readaptando-as ao novo contexto. Lemme
Filho afirma que “construir ou codificar um aplicativo segundo uma boa metodologia é poder
aplicar técnicas ja consagradas para garantir a qualidade do trabalho e do produto final” (2003,
p.66). Facilmente nota-se a veracidade desta assertiva na fase de implementacdo do sistema,
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ganhando-se tempo, ao evitar a recriacdo de uma solucdo ja conhecida e confianga, por valer-se
de uma experiéncia prévia (ALUR; CRUPI; MALKS, 2002, p.3). Portanto foram utilizados
padrdes de projeto (GAMMA et al, 2000) para a elaboragdo da solugdo proposta.

Podem-se facilmente detectar alguns problemas que oneram o processo de
implementacdo de sistemas e que, conseqiientemente, impactam no prazo de finalizacdo e
entrega do produto. Segundo Chrissis, Konrad e Shrum (2003, p.3), estes problemas tém
tendéncia a acentuar-se cada vez mais devido ao aumento da complexidade dos sistemas,
diminui¢do dos prazos e a redug@o nos custos de um projeto. Enfim, devem-se almejar produtos
mais competitivos. Os erros e a falta de padronizacdo no cddigo-fonte, na etapa de
implementacdo, sdo também grandes causadores deste transtorno, concebendo projetos com
aspectos manufaturados que prejudicam a manutenibilidade do cédigo.

Por mais bem especificada que uma metodologia parecga ser, ocorrerdo modificagcdes no
decorrer da sua implantacdo devido a novas necessidades ndo contempladas, padrdoes pouco
aplicdveis a pratica e ajustes na sua especificacio. O mesmo acontecerd com o projeto de
framework. Dai surge a necessidade de considerar mais atentamente uma relacdo entre eles: a
flexibilidade para modificacdo. E muito importante que os incrementos sejam “[...] pequenos e
cuidadosamente selecionados, visando os incrementos futuros” (PETERS; PEDRYCZ, 2001,
p.14), podendo assim manter o controle sobre o impacto da mudanca. Esta integracdo entre a
metodologia e o framework, doravante denominada metodologia/framework, serd discutida em
capitulos subseqiientes.

2 AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO

Para desenvolver a solucdo, é preciso focar-se no dominio do problema: desenvolver uma
solucdo que colabore para a padronizacdo e facilitagio do processo de implementacdo de
aplicacoes WEB para uso comercial, priorizando a praticidade de implantacao da aplicacdo em
provedores de hospedagem gratuita. Esta solu¢do deverd ser facilmente escaldvel, reutilizdvel e
com baixo custo de aprendizado, viabilizando o aumento de produtividade. E indispensdvel
utilizar o paradigma OO no desenvolvimento do framework, cabendo a cada aplica¢do que faca
uso deste seguir uma metodologia de implementacao de sistemas.

O framework-piloto comecou a ser projetado para a plataforma Java 2 Enterprise Edition
(J2EE), versao 1.3 (SUN, 2004), devido a sua grande aceitacdo no mercado para aplicagdes de
grande complexidade técnica (PETERS; PEDRYCZ, 2001, p.484) nas intranets. Porém, ao tentar
implantar o projeto-piloto na Internet, foram encontrados diversos percal¢os que inviabilizaram a
continuidade evolutiva da solu¢do, para os fins desejados no momento (jan. 2003) tais como: a
precariedade no servico de hospedagem e implantacdo das aplicagdes J2EE nos poucos sites
hostfree (servidor de hospedagem gratuita) que suportam a tecnologia; poucos profissionais
capacitados no mercado; publico-alvo (empresas de desenvolvimento de pequeno e médio porte)
nao preparado ou indisposto para investir na tecnologia.

A plataforma Active Server Pages (ASP), versdo 3.0 (MSDN, 2004a), com bastante
aceitacdo no mercado, agregou uma gama de fatores interessantes que suprem o0s requisitos
supracitados. Normalmente, quando se pensa em aplicagdes desenvolvidas nesta tecnologia, logo
se associam codigos de programa misturados com linguagem de marcagdo (HTML), ou pensa-se
em solucdes mal organizadas de dificil manutenibilidade. Porém, usufruindo-se de padrdes de
projeto e técnicas de orientacdo a objetos, pode-se explorar o recurso de utilizacdo de classes
para extrair e beneficiar-se com as vantagens de se trabalhar com este paradigma.

Uma versdo resumida da linguagem de programacdo Visual Basic, o VBScript (MSDN,
2004b) incorpora o recurso de criagdo de classes, dando suporte a manipulacdo de objetos.
Apesar de ndo apresentar um bom controle de erros e excegdes, esta linguagem foi escolhida
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neste trabalho para ser aplicada no server-side, gracas a sua integracdo com a técnica de
orientacdo a objetos. Nao cabe a este projeto de pesquisa discutir esta questdo polémica e
duradoura: o Visual Basic € ou nao € uma linguagem OO? Alguns autores, como Cooper (2001,
p.57), defendem a idéia de que o Visual Basic seja realmente uma linguagem orientada a objetos.
Porém esta linguagem nao apresenta algumas caracteristicas como heranca e polimorfismo, por
exemplo, descaracterizando-a como uma linguagem OO. Enfim, € fato que os recursos ofertados
pela linguagem que ddo suporte a manipulacdo de objetos serdo exaustivamente explorados e
utilizados para implementar modelos e padrdes para solucdes orientadas a objetos. Neste
trabalho, o recurso de heranca de classes serd substituido pela delegacdo, conforme proposto por
Gamma et al (2000, p.36-37).

Para desenvolver a metodologia/framework, € necessario eleger um projeto-piloto. Para
tanto, esta aplicacdo ndo deve possuir um nivel de complexidade (PETERS; PEDRYCZ, 2001,
p-484) inicial muito elevado, nem deve estar sujeita a prazos curtos de finalizacdo. Para uma
empresa, ¢ ideal que este seja um projeto interno. Tudo isto é necessdrio para que se possa
trabalhar sem preocupacdes de reestruturar a aplicagdo em func¢do de uma mudanga muito
significativa na estrutura da medologia/framework, que comprometeria o prazo de finalizacdo do
aplicativo. Sendo um projeto interno, tem-se a vantagem de modificd-lo no decorrer de seu
desenvolvimento sem uma prévia aceitacdo do cliente, agregando funcionalidades que servirdo
como casos de teste para implantacdo de novas abstracdes no framework ou reformulacdo da
metodologia. Em outras palavras, pode-se calibrar a complexidade da aplicacdo, buscando novos
problemas para serem reunidos e solucionados pela metodologia/framework.

A primeira instincia, teve-se a idéia de implementar um sistema de gerenciamento de
conteddo para portais, adotando-o como projeto-piloto. Por motivos de pressdes sobre o prazo e
solicitagdes de novas implementagdes para o portal, este deixou de ser o projeto-piloto e seguiu
seu ciclo de vida com uma versdo estagnada da metodologia/framework. Logo em seguida,
surgiu uma proposta para elaboracdo de um sistema de fichamento, sugerido pelo professor Luiz
Morais da disciplina Introducdo a Metodologia de Pesquisa (MPI) desta instituicdo. A definicao
deste sistema € baseada em conceitos da Metodologia de Pesquisa Cientifica, definidas por
autores consagrados neste assunto, que tem como objetivo, segundo os proprios Lakatos e
Marconi (1992, p.51), atender aos seguintes itens: “[...] (a) identificar as obras; (b) conhecer seu
conteddo; (c) fazer citacdes; (d) analisar o material; (e) elaborar criticas”.
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Figura 2 — Diagrama de Entidades e Relacionamentos do projeto-piloto

Para uma melhor compreensdo deste sistema, a Figura 2 apresenta o Diagrama de
Entidades e Relacionamentos gerado a partir do DBDesigner (DBDESIGNER, 2004),
representando a modelagem do banco de dados utilizado pelo projeto-piloto. O modelo foi
implementado no Microsoft Access devido a sua praticidade de implantacdo. O usudrio poderd
cadastrar estados, cidades, editoras, autores, assuntos, temas e publicacdes (livros, revistas,
artigos, sites, etc.) possibilitando o fichamento. O sistema deve permitir acesso multi-usudrio,
controle de seguranga, telas de cadastro, busca de fichas e obras. Deve prover também telas de
consulta refinada, facilitando ao maximo para o usudrio seguir as regras € padroes de formatagcdo
de referéncias bibliograficas e citagdes.

3 METODOLOGIA E FRAMEWORK PROPOSTOS

Para resolver dois problemas cldssicos enfrentados (falta de padronizagao e erros na etapa
de implementacdo) que desencadeiam uma série de outros problemas, serd adotada a implantacdo
de metodologia e framework. As dificuldades desencadeadas sao, por exemplo: dependéncia do
cddigo com o programador que o criou, dificuldade de manutengdo, aumento no custo do
produto, nao-cumprimento do prazo, re-trabalho e disponibilidade de diversas solugdes para
resolver o mesmo problema. A metodologia tratard as dificuldades geradas pela falta de
padronizacdo, enquanto o framework buscard diminuir os erros na etapa de implementacao,
agregando muitas facilidades a esta fase de desenvolvimento do software.

Alguns procedimentos foram definidos para alavancar o desenvolvimento da metodologia
de implementacdo de sistemas proposta, dentre eles estd: (i) definir padrdoes de nomenclatura de
varidveis, constantes, classes, atributos, métodos e arquivos; (ii) organizar a hierarquia de pastas
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e pacotes; (ii1) elaborar um método de documenta¢do do cédigo-fonte; (iv) desenvolver o projeto
fundamentado nas facilidades e estrutura do framework. Deve-se observar que os padrdes sao
baseados na estrutura do framework, ficando claro o acoplamento entre eles
(metodologia/framework).

E fundamental, para definicio de aspectos na etapa de implementagdo, ja dispor de
decisoes referentes a fase de projeto. O foco dado a estas decisdes serd para as caracteristicas
pertencentes a etapa de implementacdo, conforme o escopo deste trabalho.

Seguindo um padrao de nomenclatura de itens concernentes a etapa de implementaciao do
sistema, torna-se mais compreensivel o cédigo-fonte a ponto de facilmente conseguir diferenciar
uma varidvel de uma constante, por exemplo. Deve-se utilizar a padroniza¢ao para subentender a
funcionalidade de um elemento a partir de seu nome, agregando informagdes sobre sua
funcionalidade nas “entrelinhas”. Quanto mais bem especificadas sao as regras, menos flexivel e

subjetiva se tornard a aplicagdo.
Camada de Camada de Camada de
Apresentacdo Megdcios Acesso a Dados
A

: : acessa P
Usudrio wb,

Figura 3 — Visao geral do modelo multicamadas

==yalue ohject==

==yalue ohject==

A fase de implementacdo serd baseada em um modelo de camadas, almejando a
separacdo entre a apresentacio (front-end) e a légica de negécios (back-end). Sendo assim,
poder-se-a elevar o nivel de modularizagdao e manutenibilidade (PRESSMAN, 1995, p.70) do
sistema, ja que a “[...] 16gica da aplicagdo é dividida em componentes de acordo com sua fungao
[...]” (BODOFGF et al, 2002, p.2). Entenda-se modularizacdo de software como sendo a divisao
l6gica em componentes que executam fungdes especificas (PRESSMAN, 1995, p.419). A
divisdo logica e fisica serd feita em basicamente trés sedimentos, conforme a Figura 3:
apresentacao, negdcios e acesso a dados.

Assim como em uma biblioteca, € importante manter a organizacdo, a0 armazenar as
obras ou estabelecer regras para guardar fichas, buscando uma maior eficiéncia no resgate do
material. Devem-se separar classes por caracteristicas comuns, agrupando-as logicamente em
pacotes e fisicamente em pastas ou arquivos, como o Java Archive (JAR) (SUN, 2004), por
exemplo. Para manter uma organizacdo coerente, deve-se seguir a mesma estrutura tanto para a
distin¢do légica quanto fisica, ou seja, a estrutura dos pacotes deve ser similar a estrutura das
pastas.

Para estruturar a l6gica em cédigos de programagdo, o desenvolvedor baseia-se em
teorias estudadas e em experi€ncias proprias. Mesmo com toda a padronizagdo estabelecida pela
metodologia, hd sempre espaco para agregar caracteristicas individuais do programador. Visando
amenizar tal problema, deve-se elaborar uma documentacio a partir do comentario do cédigo-
fonte, a partir de uma descri¢do das classes, atributos e métodos, seguindo o padrao especificado
por uma ferramenta de geragcdo automadtica da documentacdao (VBDOX, 2002).

Para garantir o acimulo de experiéncias ja vivenciadas em dada empresa, € preciso
encapsuld-las no framework. Estas experiéncias sdo derivadas da cultura da empresa e envolvem
muitas varidveis (ALUR; CRUPI; MALKS, 2002, p.3). Assim, o framework acumulard
caracteristicas proprias se tornando uma ferramenta impar. Ao implementar estas experiéncias, é
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importante fazer uso de padrdes de projeto, que serdo considerados como parte integrante do
framework, como mostra a Figura 4.

hpplicaton '\_,_l
- —_
Framegaiks & "
) of
?alterns h
o Tlas= Tiinss Tlas=
Clasees Metad | [Metiod | |Metad
Metad Metad Metad

Figura 4 — Partes integrantes de um framework (IBM, 2000, p.13)

Evitando que o programador se detenha em minucias da arquitetura em utilizagdo, deve-
se desenvolver uma abstracdo para facilitar, agilizar e padronizar a codificacdo. Neste caso, a
abstracdo serd criada para a arquitetura WEB, seguindo o padrdao View Helper (ALUR; CRUPI;
MALKS, 2002, p.136). Este procedimento permite que o cddigo server-side seja separado do
client-side, abandonando o aspecto rudimentar que geralmente se associa a programas
desenvolvidos em ASP.

A 1mplementacdo de seguranga € bastante difundida no desenvolvimento de aplicacOes
comerciais e, para evitar a recodificacdo a cada novo sistema, esta deve ser incorporada ao
Jframework. Buscando uma centraliza¢io no tratamento de autenticacdo de usudrios e permissao
de acesso, recomenda-se utilizar o padrao de projeto Front Controller (ALUR; CRUPI;
MALKS, 2002, p.165), originado do Smalltalk (linguagem de programacdo OO) e atualmente
explorado no Jakarta Struts (GOODWILL, 2002, p.3).

4 RESULTADOS OBTIDOS

Durante o desenvolvimento do projeto, puderam-se observar alguns ganhos significativos
na etapa de implementacdo. Com o auxilio do padrdo e da ferramenta de documentacdo técnica
do cédigo-fonte, teve-se, ao final do processo, uma referéncia bem organizada a codificagdo do
projeto-piloto e do framework. Assim, resolveu-se o problema de implementacdes mal
documentadas e, seguindo a metodologia, obteve-se uma estrutura de armazenamento de classes
bem definida, separando-as de acordo com a sua funcionalidade, de maneira modular
(PRESSMAN, 1995, p.427).

Ao término do processo de implementacdo do projeto-piloto e do framework-piloto, foi
feito um teste de atualizacdo no projeto-piloto abortado: o sistema de gerenciamento de
conteddo. Este projeto possuia uma versdao mais antiga da metodologia e do framework que a
apresentada neste trabalho, porém sua implementacdo foi projetada com base nas mesmas
premissas. Dai entdo surgiu a curiosidade de submeté-lo a um processo de atualizacdo do
framework sem modificacdo na metodologia, com a finalidade de testar o grau de acoplamento
entre eles. O processo despendeu quatro horas para migracido da nova versao do framework.

O projeto-piloto foi inicialmente desenvolvido por uma equipe composta por quatro
programadores, dentre eles, dois experientes em ASP e dois que nunca haviam desenvolvido
nesta arquitetura. O processo de treinamento formal sobre a metodologia/framework durou cerca
de uma hora e aproximadamente mais duas horas de acompanhamento pratico individual
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(treinamento informal). Os treinamentos foram ministrados pelo programador experiente que
dominava a metodologia/framework. A etapa de implementacdo se deu sem maiores
intercorréncias, sendo possivel facilmente estabelecer a divisdo de tarefas entre os
desenvolvedores, que tranqiiilamente se adaptaram, gragas a metodologia.

No projeto-piloto, foi de suma importancia medir o ganho obtido com a utilizacdo dos
conceitos apresentados neste trabalho. A contagem foi baseada no sistema de métrica FPA,
aplicada ao projeto-piloto, no seu processo inicial de desenvolvimento, onde havia a maior carga
de trabalho. Neste momento ja se dispunha de uma versao estdvel da metodologia do framework
e do projeto-piloto. Algumas tabelas da base de dados, como a de usudrio e de estado, ndo eram
alimentadas pelo sistema, portanto foram consideradas como arquivos de interface externa no
calculo do FPA.
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Figura 5 — Reducio de tempo e aumento de produtividade

O sistema foi mensurado em 228,48 Function Point (FP), com prazo de conclusdo
estimado em quatro meses e trés dias aproximadamente, dispondo de quatro programadores com
dedicagdo de trés horas didrias, em vinte dias por més. Estima-se que cada pessoa produza, em
média, uma unidade de FP em quatro horas e vinte e quatro minutos no desenvolvimento de
aplicacoes WEB (BFPUG, 2004). Entretanto o tempo real para a conclusdo do projeto-piloto foi
de uma semana para a andlise do sistema (levantamento de dados e modelagem), um més de
implementacio e uma semana de testes. Portanto o tempo total gasto para desenvolver o sistema
foi de um més e duas semanas, que representa 36,036% do tempo total estimado, utilizando a
metodologia/framework sugerida neste trabalho. O grafico ilustrado na Figura 5a exibe o tempo
despendido para a conclusdo do projeto-piloto, comparando o valor estimado e o efetivamente
gasto.

O grafico comparativo da Figura 5b exibe o ganho de 177,5% de produtividade, de
acordo com a férmula proposta por Pressman (1995, p.66), gerando uma unidade de FP em uma
hora e trinta minutos de trabalho por pessoa.
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5 CONCLUSAO

Com o uso de padrdes e com a reducdo de erros na etapa de codificagdo, tornou-se
evidente o aumento significativo da produtividade obtido com utilizacdo da
metodologia/framework proposta, para este dominio de problema. O processo de migra¢do da
metodologia e do framework, no projeto-piloto abortado, mostrou-se vidvel, gerando pouco
impacto a regra de negocio da aplicacao.

Ao adotar uma metodologia/framework, as implementagdes cotidianas sdo abstraidas para
o desenvolvedor, diminuindo assim o risco de erros na fase de implementa¢do. Baseando-se em
padrdes para implementar solugdes, o aspecto manufator € deixado de lado, porém ndo deve ser
aplicado com exacerbo. E importante também conservar espaco para a criatividade do
programador e possibilitar contornos de futuros obstaculos ndo contemplados pelo framework, a
partir de novas implementacdes que servirdo como sugestdes para melhoria continua da
ferramenta.

Como sugestao para trabalhos futuros, pode-se implementar algumas solu¢des que visem
o aumento da produtividade, descritas a seguir. Buscando facilitar a interface para o
desenvolvimento de aplicacdes, pode-se construir um ambiente de desenvolvimento com geragao
de cddigos de forma automadtica, com interfaces plugdveis. Explorando os recursos de segurancga,
convém agregar criptografia as informacdes que podem ser utilizadas no momento da
persisténcia dos dados, de forma automadtica. Para aproveitar ainda mais as vantagens oferecidas
pela metodologia proposta, pode-se implementar o framework em outras linguagens de
programacao.
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