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Abstract

Software development methodologies have been adapting to new organizational
demands in order to give effective answers to their needs. However, the effectiveness of
such development methodologies can only be achieved through adequate framework and
development tools. In the real world, just like financial systems, most information
systems are supported by legacy technologies that compromises system evolution. On the
other hand, because of complexity and criticism of such systems, it’s not possible to
rebuild the whole system from scratch. The evolution must be performed step by step,
through software refactoring.

Software refactoring appears like the key for software rejuvenate, giving it the
capability to integrate new agile development methodologies and emerging technologies.

To develop and evolve robust systems based on legacy software is the big
challenge for this dissertation. Having this motivation, we propose to give a little
contribute, with a systematic approach to refactoring software based on legacy systems.

To prove the concepts defended in this dissertation, the case study mentioned will
refer to an insurance software which is used by most Portuguese life insurance companies

and is now in expansion throughout the world.
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Resumo

As metodologias de desenvolvimento de software t€m vindo a adaptar-se as
exigéncias das organizacdes no sentido de responderem rapidamente as suas
necessidades. No entanto, o recurso a essas metodologias s6 € possivel se o framework ja
estiver preparado com a estrutura e ferramentas adequadas. No mundo real, e
nomeadamente nos sistemas financeiros como a banca e seguros, os sistemas de
informacdo estdo, na sua maioria, assentes numa estrutura tecnoldgica legada, que
inviabiliza a adop¢do dessas metodologias e consequentemente compromete a
evolutibilidade desses sistemas. Por outro lado, dada a complexidade e criticidade desses
sistemas, a migracdo tecnoldgica, refazendo tudo de inicio, € desaconselhada. A evolugdo
deve ser efectuada por etapas e com passos seguros através da refabricacio do software.

A refabricacdo de software surge, entdo, como factor de rejuvenescimento de
aplicacdes conferindo caracteristicas que lhes permitam, quer a adop¢ao de metodologias
dgeis para o desenvolvimento de software, quer a capacidade de integrar as tecnologias
emergentes.

Desenvolver sistemas de informacgdo robustos e evolutiveis com base em software
legado € o grande desafio desta dissertacdo. Com esta base de motivagao, pretende-se dar
um contributo para sistematizacdo da actividade de refabricacdo de software em sistemas
legados.

Para prova dos conceitos advogados nesta dissertacdao é estudado um caso real
com software de seguros, cuja implementagdo abrange a quase totalidade das seguradoras

em Portugal, encontrando-se em expansio além fronteiras.
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“Até hoje, o foco da literatura vai no sentido de se ensinar a criar grandes
solugdes arquitecturais de software, no entanto, e cada vez mais, as necessidades de hoje
e amanha vao no sentido de se ser capaz de evoluir de sistemas existentes, ou legados,

para grandes solugdes.

Joshua Kerievsky
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1. Introducao

1.1. Evolutibilidade em Sistemas de Informacao

2

E necessario que as organizagdes tenham a percep¢ao de que um sistema soélido,
ou seja, com grande capacidade de resposta e completamente ajustado as necessidades da
organizacdo, nio se mantém por si préprio, sem modificacdes. E necessdrio melhorar
constantemente os seus processos de negécio. No entanto, este processo de melhoria tem
de ser bem gerido, considerando a gestido da qualidade (na mudanga deve-se garantir que
os processos que funcionavam antes continuam a funcionar apds), a capacidade de
responder as necessidades exigidas e a disponibilidade para novas oportunidades de

negocio que possam Surgir.

As organizacdes estdo sujeitas a pressdes ambientes constantes que as obrigam a
uma adaptacdo constante a essas variantes. Para conseguirem responder a essas
expectativas externas, os sistemas de informagdo das organizacdes Tém de estar
preparados para conseguirem responder eficazmente. A transformacdo organizacional
tem como principal objectivo a melhoraria dos processos de negdcio, permitindo, assim,
que os sistemas de informacdo sejam capazes de responder mais eficazmente as
exigéncias da organizacdo. A reengenharia de processos € normalmente o meio para

atingir esse fim.
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Neste processo continuo de melhoria, é necessdrio ter em consideracdo as
vicissitudes organizacionais que levam a estagnac¢do dos sistemas de informagdo, fazendo
com que estes fiquem obsoletos. Para evitar este processo, € necessdrio um conjunto de
linhas orientadoras para gerir o processo de evolu¢do continua do sistema de informagao
da organizacdo, ndo afectando a solidez e fiabilidade do sistema. A causa mais comum
que leva o sistema de informacdo de uma organizacao a tornar-se obsoleto ¢ a sua falta de
evolutibilidade, ou seja, quando se chega a um estado em que néo € possivel evoluir, nem
ajustar as necessidades dos processos de negdcio da organizacdo. As razdes para isto
acontecer podem ser vdrias: (1) as tecnologias de informagdo ndo suportam 0s processos
de negdécio; (2) os sistemas de informacdo ndo sdo escaldveis; (3) a organizacdo ¢é
demasiado rigida, o que leva a que a esta ndo se consiga adaptar e dar resposta no

momento oportuno as pressdes de mercado.

Sistemas solidos sdo aqueles que atingiram um forte nivel de maturacdo e que
conseguem responder eficazmente as pressdes externas e internas a que, a organizacao é
sujeita, e tém capacidade de disponibilizar a informacdo necessdria no momento
oportuno, a quem dela necessita. Segundo [Nolan 1979], a maturidade atinge-se quando a
integracdo de aplicacdes reflecte os fluxos de informacédo de toda a organizacdo. [Bhabuta
1988] e [Galliers 1991] desenvolveram um modelo de estados de maturidade que
pretende mapear o desenvolvimento de sistemas de informacdo como um progresso em
direccdo ao planeamento estratégico de sistemas de informagdo. Nesse modelo o nivel
maximo de maturagcdo dos SI/TI, quando atingido, proporciona suporte sistematico aos
processos organizacionais; o planeamento das tecnologias de informagao é efectuado por

unidades estratégicas de negdcio; e existe responsabilidade ao nivel do topo da gestao.
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No entanto, ¢ comum verificar que sistemas ditos s6lidos entram numa curva
descendente e acabam por deixarem lentamente de dar resposta eficaz e se tornarem

obsoletos (Figura 1).

Alto nivel de
maturidade
(Boa capacidade de
integracao de tecnologias
€ unidades de negdcio)

A Crescimento
continuo
(Melhoria continuae &
constante dos processos
de negocio)

Comodismo
(Incapacidade de
melhoria constante dos
processos de neg6cio)

Evolugao do sistema

Tempo

Figura 1 - Evoluciao do sistema de informacéo

Os processos devem estar preparados para posteriores alteragdes e
melhoramentos, um sistema escaldvel ndo pode viver com procedimentos rigidos. Este é
um factor gradual, do qual depende a capacidade do sistema de informagdo para a

inclusdo, ou ndo, de novas unidades de negdcio.

As alteracdes ndo devem trazer grandes impactos ao sistema. A politica deve ser
no sentido de garantir muitas alteragdes com poucos impactos, em vez de poucas
alteracdes com muitos impactos. Este principio permite manter a confianga no sistema, o
que, de outra forma, seria dificil. As alteracdes com grande impacto, num sistema com
alto indice de maturidade, com profundas modificacdes dos processos de negéocio, podem
causar grande instabilidade e consequentemente, desconfianga sobre o sistema. O
seguinte esquema representa como se deve gerir a relagdo alteragdes/confianga no sistema

ERP (Figura 2).
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A Alteracoes
©
On
C
8
c . -
S Nivel médio de
) confianca
ke
©
=
z

>

Alteragbes no sistema

Figura 2 - Compromisso na relacio mudanca/confianca no sistema

1.2. Objectivos Propostos

A experiéncia vivida, numa fase atribulada em que os sistemas de informacao
passaram a partir da década de 90, nomeadamente com o problema do ano 2000, mas
principalmente com o boom da “webizacdo” das aplica¢des, permitiu observar o modo
como os sistemas de informagao foram obrigados a evoluir para alcangarem essas metas.
Sistemas legados, sem capacidade para disponibilizar as tecnologias emergentes tiveram

de se adaptar a nova realidade imposta pelo mercado.

Tendo o autor desta dissertacdo participado directamente na evolucdo de um
sistema de informagdo que esteve (e estd) sujeito a essa enorme pressdo para um rapido
ajustamento tecnoldgico, prop0s-se a prestar um pequeno contributo para solu¢do do
problema do rejuvenescimento de aplicagdes em sistemas legados, em que os objectivos
assumidos sdo:

(1) Propor uma metodologia para adequar tecnologias de refabricacdo de software a
um contexto especifico, onde coexistem plataformas e linguagens divergentes,

sendo necessdrio sempre salvaguardar o grau de confianca no sistema, pelo que a

mudanca deve ser gradual e controlada.

(2) Demonstrar com a aplicacio GIS (Gestao Integrada de Seguros, 12S) a

possibilidade de preparar um sistema enraizado a 20 anos, agilizando e
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rejuvenescendo-o com o auxilio da refabricacdo do cdédigo e recorrendo a

metodologia referida no ponto anterior .

1.3. Metodologia de Investigacao

Dado o pragmatismo do tipo de problema aqui discutido, o case study € a
metodologia de investigacdo que melhor se adequa nesta dissertagdo. O case study € uma
abordagem empirica para a investigacdo de um fenémeno contemporaneo no seu contexto
real, em que, as fronteiras entre o fendmeno e o contexto ndo sdo evidentes [Myers 1997;
Benbasat 1999; Choudrie 2005]. Considerando que o problema do rejuvenescimento
reside na preparagdo tecnoldgica de um sistema de informacgdo, da sua plataforma e das
linguagens de programacdo em que estd desenvolvido, a aplicabilidade, ou ndo, das
metodologias propostas consegue-se através de um case study. O uso de um caso real
permite analisar a aplicabilidade das técnicas propostas, e comparar os resultados obtidos

com os propositos iniciais.

1.4. Estrutura da Dissertacao

Este documento distribui-se por cinco capitulos, sintetizando-se o conteido de
cada um dos restantes em:

Capitulo 2: contém uma revisao de literatura fundamental para enquadrar as

opinides e contributos de diversos autores com as tecnologias aplicadas neste

trabalho.

Capitulo 3: € proposta uma metodologia que pretende ser uma contribui¢do de

uma possivel solug@o para a resolugdo da problemdtica em estudo.

Capitulo 4: composto pelo case study, onde é feita uma instanciacdo da

metodologia sugerida no capitulo 3.

Capitulo 5: apresentam-se as consideragdes finais sobre o trabalho, e uma anélise

dos objectivos atingidos.
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2. Desenvolvimento e
Evolutibilidade

2.1. Introducao

Actualmente hd uma grande pressdo para que os sistemas de informagdo das
organizacdes se adaptem de uma forma reflexa as exigéncias que lhes sd@o impostas por
entidades concorrentes, partes interessadas, e outras varidveis de ambiente. Para que seja
possivel um grau tdo elevado de eficdcia na resposta a essas necessidades, os sistemas de
informagdo devem ser 4geis e ter capacidade de absorver as alteracdes impostas de uma

forma natural, evitando o aumento da complexidade do sistema.

As propostas mais recentes para o desenvolvimento de software sdo as
metodologias dgeis, que incluem, nos seus ciclos de desenvolvimento, técnicas que
permitem a alteracdo estrutural do cddigo, sem comprometer o comportamento do
sistema, dotando o cddigo de simplicidade e capacidade de absor¢do de alteracdes que lhe
sejam impostas. As metodologias 4dgeis de desenvolvimento assentam os seus principios
em muitas iteragdes, em que cada iteracdo contém poucas alteracdes e € disponibilizada
em ciclos curtos. Para que sejam possiveis essas rdpidas iteragdes, o codigo deve estar

preparado e receptivo a inclusdo de novas funcionalidades.
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A refabricagdo de cédigo [Fowler 1999] € uma técnica fundamental para o
rejuvenescimento de aplicacdes. Esta técnica, mais comunmente referida na literatura
como refactoring, consiste em alterar codigo existente com a intengdo de o simplificar e
reorganizar. Nesse sentido, o refactoring surge muitas vezes associado ao conceito design
pattern (padrdes de desenho) [Gamma 1994]. Estes sugerem os modelos para os quais se
pretende evoluir. Por outras palavras, os design patterns acabam por ser o objectivo do

processo de refactoring.

No entanto a preparacdo da infra-estrutura de suporte para a conjugagdo destas
caracteristicas deve ser complementada com a especificacdo de testes apropriados de
forma a garantir todos os pressupostos inerentes a essas técnicas, tal como a perseveranga

do comportamento do sistema.

2.2. Metodologias de Suporte ao Desenvolvimento

Na abordagem tradicional aos ciclos de vida de software, o cldssico modelo em
cascata, proposto por Royce em 1970 [Davis 1988] define o ciclo de vida como sendo
constituido pelas fases de andlise de requisitos do sistema, andlise de requisitos do
software, desenho prévio, desenho detalhado, desenvolvimento (codificacio e
depuracido), testes e manutencdo. Por sua vez, Bohem em 1980 [Boehm 1988] sugeriu o
modelo em espiral, onde incluia a fase de prototipagem numa abordagem que se
distinguia da anterior, principalmente pelas repetidas iteracdes em ciclo de todas as suas

fases do ciclo de vida.

Recentemente, as ja referidas, metodologias 4geis trouxeram um grande impacto
as organizacdes e departamentos de desenvolvimento de software com uma nova
abordagem [Boehm 2002]. Este tipo de abordagem utiliza técnicas que permitem, de uma
forma continua, o ajuste e adaptacdo a novas alteracdes. De entre as metodologias dgeis
existentes, o Extreme Programming (XP) [Beck 1999; Heinecke 2002] € o que tem tido

maior aceitagdo e protagonismo [Abrahamsson 2002].
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Brian Foot [Foote 1994] associou as fases do ciclo de vida a padrdes, baseando-se
no ciclo em espiral de Bohem [Boehm 1988], para a defini¢do das quatro camadas que
compdem, na sua perspectiva, o ciclo de vida: (1) prototipagem; (2) expansdo do
protétipo (novas funcionalidades); (3) consolidagdo do programa para suportar evolu¢ao
e reuso; (4) evolucdo das agregacdes entre as hierarquias de herangas; (5) criagdo de
super classes abstractas. Nesta abordagem, Foot define como padrdo os métodos comuns
que se verificam ocorrer no desenvolvimento de software em diferentes linguagens. Esta
perspectiva estd mais orientada as linguagens orientada a objectos porque o reuso, € 0s
principios de evolug¢do continua, estdo inerentemente associados aos objectos. Estes
permitem, devido as suas caracteristicas de hierarquia de herancgas, a reutilizacdo de

codigo de uma forma muito mais elegante que numa linguagem ndo orientada a objectos.

A proposta de ciclo de vida de Brian caracteriza-se pela importancia dada a
necessidade de se alterar o software nas vdrias iteracdes por que passa o codigo, e a
capacidade que o software possui para suportar essas alteracdes. A fase de prototipagem
pretende ser curta com a apresentacao rapida de resultados. Nesta fase ndo se pressupde a
existéncia de uma estrutura de objectos ja hierarquizada. Pretende-se, antes uma andlise
funcional, que responda as necessidades do cliente e em que a concepg¢ao ndo representa
mais que um esbog¢o inicial do sistema. Na seguinte fase (expansdo), o objectivo é
efectuar algumas alteracdes que ndo foram inicialmente visionadas na fase inicial do
protétipo. Normalmente, as ligeiras modificagdes acrescentadas ao c6digo originadas pela
implementacdo dessas funcionalidades, podem originar a deturpagdo da estrutura do
modelo inicialmente concebido (por exemplo, através da inclusdo de flags no meio de
codigo). A evolugdo do software desta forma desorganizada faz com que a estrutura e
organizagdo dos objectos fiquem afectadas. A reutilizacdo do software, por consequéncia,
fica também afectada. Existem vdrias razOes para que isto aconteca, desde a construcio
do protétipo, em que o foco principal € a funcionalidade em vez da estrutura dos objectos,
0 que ndo estd errado, uma vez que o objectivo nessa fase € proporcionar rapidamente

algo execuivel para o cliente. Também a fase de expansdo proporciona essa degradacgdo,
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quando, por vezes, surgem requisitos que geram conflitos com a organiza¢do dos objectos

existente.

Verifica-se, entdo, a necessidade de incluir no ciclo de vida do desenvolvimento
de software, uma fase que proporcione a melhoria da estrutura do software ou aumente a
sua futura reutibilidade. Este € um problema que as no¢des dos ciclos de vida tradicionais
ndo resolveram. Ndo € possivel que os objectos reutilizdveis surjam de uma andlise inicial
para o dominio de um dado problema. Pelo contririo, essa capacidade de reutilizacdo
adquire-se com a evolucdo do sistema. Como resultado, os objectos devem ser alterados
para proporcionar essa capacidade, devendo esta actividade ser considerada como uma

fase intrinseca ao ciclo de vida.

Estas alteragdes ao codigo, que visam a melhoria da sua estrutura, através da sua
reconstrucdo, caracterizam-se por técnicas de refabricacdo. Essas técnicas visam a
modificacdo da estrutura do software (quer de alto, quer de baixo nivel), com o objectivo
de o simplificar, eliminar duplicacdo de cédigo e corrigir deficiéncias devidas a falhas na
andlise de requisitos, ou a alteracdes desses mesmos requisitos durante o ciclo de
desenvolvimento. Dota-se, assim, o software de caracteristicas que lhe permitem adquirir
facilmente novas funcionalidades e alteracdes necessdrias ao rejuvenescimento de

aplicacdes.

A necessidade de rejuvenescer as aplicagdes estd principalmente associada a
resolucdo de problemas, ou a necessidades funcionais reportadas pelo utilizador. As
funcionalidades pretendidas pelos utilizadores nem sempre sdo possiveis implementar
com o sistema legado, por dificuldade de resposta deste. Surge, assim, a necessidade de
restruturar as aplicacdes, através de técnicas de refabricacdo [Tokuda 1999], garantindo
que o comportamento da aplicacdo se mantenha. O conceito de refabricacdo pode ser
definido como: uma alteracdo ao sistema que ndo altera o seu comportamento, mas

potencializa a sua qualidade, simplicidade, flexibilidade, e compreensdo [Fowler 1999].
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Metodologias Ageis e eXtreme Programming

O termo Agile denota a qualidade de ser 4gil e responder ao mundo empresarial
que reclama por processos rdpidos no desenvolvimendo de software [Abrahamsson
2002]. Os valores advogados no manifesto Agile [Beck 2002] baseiam-se na necessidade
de interaccdo entre a equipa de desenvolvimento (mais do que a necessidade de processos
bem definidos), na existéncia de documentacao ttil e apenas a necessdria, na colaboragao
entre equipa de desenvolvimento e o cliente, e na necessidade de reagir a mudanca em
vez de seguir um plano. Os 12 principios constados nesse manifesto residem no grande
objectivo de responder as necessidades do cliente e de como preparar e motivar a equipa
na actividade de desenvolvimento de software, para o conseguir eficazmente. No entanto,
o conceito Agile ainda ndo reuniu o consenso e dai tem resultado o aparecimento na
literatura de varias metodologias de desenvolvimento que derivam da famila Agile. De
todas essas, o XP (eXtreme Programming) foi o ponto a partir do qual surgiram outras
abordagens, tais como: Crystal Methods [Crystal], Feature-Driven Development [FDD] e
Adaptive Software Development [HighSmith 2000].

O desenvolvimento em XP tem como objectivo a satisfacdo de uma determinada
necessidade identificada pelo cliente, ignorando tudo o resto que nao € identificado como
uma necessidade de negdcio. Os requisitos sdo obtidos como descricdes que 0s
utilizadores (cliente) fazem das suas necessidades. Essas descricdes s@o depois
decompostas em tarefas. A filosofia do XP quanto a fase de concep¢do € minimalista e
pragmatica [Deursen 2002], em que o objectivo € uma andlise rdpida de todo o sistema e
em que a constru¢do de codigo comega logo na primeira iteragdo. O XP ndo distingue
analistas de programadores, porque todos sdo responsdveis por fazer a andlise e
programar. O principio orientador é que a fase de andlise apenas deve responder aos
requisitos funcionais do cliente e devem ser construidos os testes necessdrios para
garantir a qualidade dessa funcionalidade. O ciclo de desenvolvimento segundo esta

metodologia envolve as seguintes iteracdes [Beck 1999; Crispin 2002]:
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(1) Fase de codificacdo. O codigo € o principal veiculo de comunica¢do do XP,
por isso deve ser suportado por ferramentas de edicdo que possibilitem a representacio
gréfica do sistema, assim como a geragdo automadtica de c6digo. A programacdo deve ser
feita por pair programming. O objectivo da programacdo por pares € garantir que a
propriedade de conhecimento esteja distribuida e a validagdo do cddigo feita em conjunto
seja mais eficiente. A existéncia de uma pessoa a desenvolver e outra a assistir permite
que quem assista consiga captar erros, a que o programador possa nao estar atento.

(2) Refabrica¢do [Fowler 1999; Roberts 1999]. Para manter o codigo simples, o
ambiente de desenvolvimento deve estar suportado em técnicas e ferramentas de
refabricacdo que simplificam e estruturam o codigo. A refabricacdo consiste em
modificar a estrutura do software, tornando-o mais legivel e sem quebrar o
comportamento do sistema com essas alteragdes [Opdyke 1992]. As operacdes tipicas de
refabricacdo sdo [Astels 2002]: renomear classes e métodos, alterar tipos de dados,
generalizacdo, etc. Outro tipo de refabricacdo € a transformacdo e adaptacio de partes de
codigo baseado em design patterns [Gamma 1993; Cinnéide 2000] que melhor se ajustam
a estrutura do codigo [Kerievsky 2004].

(3) Fase de testes automatizada. Os testes sdo um veiculo para a especificacao de
requisitos. Os programadores em XP devem comecar por escrever os testes que vao
garantir a qualidade do software. Ao comecar por escrever os testes, os programadores
sdo obrigados a pensar nos resultados esperados pelas funcionalidades que vao
implementar [Beck 1998; Beck 1999].

(4) Didlogo com o cliente. As funcionalidades do sistema s@o definidas através
das necessidades descritas pelo cliente. E através das user stories [Grunbacher 2002] que
se devem identificar claramente os requisitos. Esta prdtica permite que a equipa de
desenvolvimento e o utilizador partilhem de uma visdo comum. Para isso, € sugerido que
esteja sempre um utilizador disponivel perto da equipa de desenvolvimento para
esclarecer qualquer questdo.

(5) Fase de concepgdo. Documentacdo minima necessdria que permita simplificar

e corrigir qualquer incoeréncia decorrente das histérias descritas.
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A refabricacdo pode ser incluida no ciclo normal de desenvolvimento de software,
sendo esta a fase de preparacdo do software que ird permitir posteriormente a
implementacdo de um novo requisito (funcionalidade) no sistema. Um dos meios de
desenvolvimento mais favordveis para a aplicacdo de técnicas de refabricacdo verifica-se
em object oriented frameworks [Opdyke 1992], porque o uso de ferramentas automaticas

nestes ambientes é mais apropriada.

Qualidade do Software

O XP mostra-se como uma abordagem para resolucdo de problemas em curto
prazo, permitindo responder de uma forma eficiente ao desenvolvimento num ambiente
em mudanca. No entanto, como o desenvolvimento ndo € sustentado com uma boa
andlise de requisitos, ndo € possivel especificar os testes adequados que permitam

garantir a qualidade do c6digo considerado critico.

As metodologias desenvolvimento de software baseadas nos cldssicos ciclos de
vida do software possuem caracteristicas que se ajustam melhor para intervengdes em
projectos de médio/longo prazo. O tipo de especificagdes que este modelo fornece
permite testes rigorosos e outras técnicas de avaliacdo incluidas na engenharia de
software, capazes de fornecer melhores (mas também mais caros) mecanismos para 0O

desenvolvimento de software critico e com qualidade controlada [Manzoni 2003].

O RUP [Rational 1998] é um processo de engenharia de software que se define
numa abordagem disciplinada para a associa¢do entre tarefas/responsabilidades e o
processo de desenvolvimento, descrevendo um conjunto de actividades necessdrias para a
transformacao de requisitos em software. E assim, um processo genérico que permite
gerir de uma forma controlada e calendarizada a producio de software que satisfagca os

requisitos dos utilizadores.
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O RUP usa o UML para modelar o software e descrever como aplicar as melhores
praticas da engenharia de software para todas as fases do ciclo de vida de software
critico. E também um processo extensivel, isto é, pode ser adaptado a um ambiente com
necessidades especificas, consistindo num processo iterativo que segue o padrdo cascata
composto por levantamento de requisitos, andlise, modelo (desenho), implementacao,
testes e desenvolvimento. No entanto, esta sequéncia de processos tem alguns
inconvenientes, sendo um desses, a inflexibilidade no ajustamento a uma eventual
modificacdo de requisitos depois de iniciado o processo. Outro inconveniente é o facto
dos testes entrarem muito tarde dentro do processo, sendo uma fase critica, quer para o
utilizador quer para o programador, em que o primeiro s6 tem contacto com o produto na
fase final do processo, e do outro lado, o programador ndo tem o necessario feedback que
o possa alertar para algum desvio dos requisitos identificados na concepg¢do do sistema.
Isto obriga que, a andlise de requisitos descreva fidedignamente os requisitos dos
utilizadores. A concepg¢do do sistema por este processo assenta na constru¢do de casos de
uso, conseguindo-se uma descricdo do funcionamento do sistema bem documentada,
onde se descreve a interacc@o entre actores e os artefactos que compdem o sistema. Esta
visdo do sistema permite a andlise dessas possiveis interac¢cdes dos utilizadores com o
sistema, e assim especificar um conjunto de testes apropriado considerando todas as

possiveis combinagdes.

Uma abordagem possivel para a especificacdo de testes € a orientada a
funcionalidade [Fraikin 2002], em que o conceito de funcionalidade é basicamente a
necessidade (pedido) do cliente. Esta metodologia sugere uma implementacdo por
funcionalidade, ndo devendo esta ser muito complexa, € caso seja necessdrio, esta deve
ser subdividida de modo a que se reduza a complexidade. Desta metodologia faz parte,
também, a obrigacdo de se especificarem os diagramas de sequéncias que mostram o
modo de interagir das funcionalidades a desenvolver. Labiche [Labiche 2001] por outro
lado, propdem para especificacdo de testes as seguintes fases: (1) desenho dos diagramas
de sequéncias; (2) derivagcdo para detalhar os diagramas de sequéncias; (3) desenho do
correspondente diagrama de actividades; (4) representar sob a forma de grafo as

actividades identificadas nos diagramas de sequéncias; (5) definir restricdes de acgdo
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(através por exemplo de OCL- Object Constraint Language) [Rational 1997] ; (6) definir
cendrios possiveis através de modelos; (7) definir condi¢des iniciais e resultados

esperados.

No oposto, a esta abordagem orientada ao processo, surgem os principios
propostos pelas metodologias ageis. Sendo o desenvolvimento num ambiente 4gil regido
pelos principios ja descritos, surge a divida de como planear um projecto deste tipo, em
que ndo havendo uma andlise inicial dos requisitos de uma dada funcionalidade a partida
seria impossivel estabelecer prazos para entregas. Kent Beck e Martin Fowler [Beck
2000] advogam o principio de que os projectos sdo contra-natura relativamente aos
programadores, e por isso, ndo devem ser aplicados os principios de gestao de projectos
no ciclo de desenvolvimento de software. Isto porque, sendo o desenvolvimento sempre
realizado por pessoas, o importante € garantir a sua motivacdo, evitando-se dispersar as
suas atencOes em assuntos que ndo lhes interessam. Se tal for garantido, entdo os
resultados surgem naturalmente e consequentemente, estdo criadas as condi¢des para que
o cliente tenha o seu produto em tempo ttil. As entregas urgentes com prazos no limite (o
tipico: “fazer hoje o que devia ser para ontem”) ndo fazem com que os programadores
facam o seu trabalho mais depressa, antes pelo contrario, a urgéncia leva ao panico, a
fadiga e a quebra de comunicacdo. Por outro lado, sendo o objectivo do planeamento
conseguir prever o futuro, e sendo este cada vez mais imprevisivel, a tentativa de o prever

¢é cada vez mais um esfor¢o inglorio.

Em vez das quatro varidveis da gestdo (custo, qualidade, tempo e ambito) Beck e
Fowler defendem que o planeamento deve ser suportado pelas histérias dos utilizadores
(descrigdes das suas necessidades relativas ao sistema de informacdo), em que o custo é
relativo a cada histéria ou necessidade descrita pelo utilizador. Por sua vez, o conjunto
das histérias e a sua complexidade permitem estimar o tempo de execucdo do plano. E,
no entanto, necessdrio considerar também as restricoes de negdcio e tecnolégias que se
vado encontrando a medida que decorre o projecto. Segundo esta perspectiva, o plano
concretiza-se pela compra ou ndo de histérias e quanto maiores e complexas forem essas

histdérias mais tempo demorard a sua concretizacao.
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2.3. Refabricacao de Software

Tendo a refabricacdo como principal objectivo a simplificacdo e estruturacdo do
codigo, é necessario identificar quais sdo essas estruturas-alvo que permitem dotar o
codigo com essa arrumacdo e simplicidade. Essas estruturas referidas sdo os padrdes de

desenho (design patterns) [Gamma 1993].

Os padrdes de desenho sdo estruturas de c6digo que se podem encontrar nos mais
diversos ambientes e que ndo estdo dependentes do contexto em que sdo usados. Por
exemplo, ao codificar um programa por vezes ha certas solugdes “tipo” que permitem a
resolucdo de diferentes problemas. Esses modelos aplicados enimeras vezes aos mesmos
problemas sdo designados padrées de desenho. As vantagens do uso de padrdes sdo
véarias, desde a simplificacdo da compreensdo do cdédigo, até a redugcdo do tempo de
codificacdo pelo programador, isto porque para resolver determinados problemas pode
recorrer a bibliotecas de padrdes onde pode facilmente encontrar uma solucdo tipo que

lhe indica a solu¢do, sem necessidade de “reinventar a roda”.

Existem diversos padroes de desenho identificados e publicados por vérios autores
[Gamma 1993; Tokuda 1999; Kerievsky 2004]. No entanto, é sempre possivel que num
contexto especifico de desenvolvimento de aplicagcdes e em determinadas &dreas de
negdcio surjam novos padrdes. Sempre que se verificar que um determinado femplate de
codigo possui diversas aplicagdes, pode-se estar perante um provédvel candidato a um
novo padrdo de desenho. Erich Gamma [Gamma 1993] caracterizou os padrdes de
desenho sob trés tipos, de acordo com a sua funcao:

(1) Concepcionais. Sdo relativos aos padrdes usados nos construtores. Todo ou parte
da criacdo de uma entidade em que as partes sdo polimérficas.

(2) Estruturais. Padrdes para a composicio de objectos simples em objectos
complexos. Implementam as conexdes, interfaces e gerem as comunicacdes entre

os objectos. Consegue-se ganhar flexibilidade quando hé a capacidade de mudar a

composicdo de objectos em tempo de execucao.
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(3) Comportamentais. Descrevem como um grupo de objectos coopera em tempo de
execucdo para concretizar uma tarefa que nenhum objecto poderia concretizar por

si sO.

No célebre livro do Gang of Four [Gamma 1994], os autores avancaram para um

agrupamento de vérios padrdes (23) segundo os trés grupos atrds definidos (Tabela 1).

Tabela 1- Organizacio de padroes de desenho proposta por GoF

Padrées concepcionais Padrées comportamentais

Abstract factory

Build Chain of responsability
Factory method Command
Prototype Interpreter
Singleton Iterator
Mediator
Padrées estruturais Memento
Observer
Adapter State
Bridge Strategy
Composite Template method
Decorator Visitor
Facade
Flyweight
Proxy

No entanto, estes sd@o apenas alguns padrdes que num determinado contexto foram
identificados por estes autores [Gamma 1994]. Existem muitos outros, ndo se podendo
limitar e quantificar os padrdes existentes, porque em qualquer situacdo é possivel
identificar novas situacdes ndo previstas e consequentemente novos padroes. Para além
destes padrdes, pode identificar-se, ao nivel da arquitectura de aplicacdo, um outro nivel
de abstrac¢do com a padronizacdo da estrutura da aplicagdo. Segundo Martin Fowler
[Fowler 2002], existem trés camadas distintas no desenho da arquitectura de uma
aplicacdo, a de base de dados, a de l6gica de dominio e a de servigos. Esta visdo do autor,
agrupando os padrdes em diferentes camadas, permite a organizacdo destes de acordo

com a sua utiliza¢do no contexto da arquitectura global da aplicacao.
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Na camada de base de dados realcam-se os padrdes usados na manipula¢do de
tabelas relacionais, mapeamento das tabelas para os respectivos objectos e a comunicag¢ao
com o sistema que suporta a base de dados [Fowler 2002]. O armazenamento de
informacdo pode ser suportado em diferentes formatos, sendo o XML, ou tabelas
relacionais, 0os meios mais comuns de suporte. Em ambos os casos sdo necessdrios
estabelecer padroes que permitam: No caso da comunica¢do com as respectivas bases de
dados, € necessdrio obter uma conexao para se aceder a informacao, considerando que as
plataformas onde estdo a ser carregados os objectos e a origem da informacdo com que
esses objectos sdo carregados podem ndo ser as mesmas. E necessdrio mapear a
informacdo obtida, com o objecto destino (tabela) e seleccionar os registos das tabelas
que s@o necessdrios para o carregamento do objecto origem. O uso do SQL ¢ uma forma
de obter esses registos. Relativamente ao sincronismo, este deve ser garantido entre o
estado dos objectos carregados e o estado destes na base de dados. E necessdrio garantir
que processos concorrentes nao carreguem o mesmo objecto, e em vez disso haja apenas
um tnico objecto, sendo este instanciado o nimero de vezes necessarias. Uma boa pratica
€ o carregamento dos objectos sé quando estes forem necessdrios, evitando-se, assim,
dois possiveis problemas: o gasto desnecessdrio de tempo com o carregamento desses
objectos, e possiveis problemas de concorréncia com processos paralelos a alocarem os

mesSmos recursos.

Os padrdes s@o, na sua esséncia, assuncdes de boas praticas catalogadas e que
podem ser utilizados sempre que se adoptar a mesma solucdo em contextos diferentes. O
grande beneficio dos padrdes estd na possibilidade da sua reutilizagdao, melhorando a
estrutura do cédigo ao aplicar as boas praticas embutidas nos padrdes adoptados, e

evitando estar constantemente a “reinventar a roda” para os mesmos problemas.

O catdlogo de padrdes em J2EE [Johnson 2002] divide-se em trés camadas [Alur
2002]: (1) A camada de apresentacdo engloba os padrdes relacionados com a interface
das aplicacdes. (2) A camada de negdcio, por sua vez agrupa os padrdes que suportam a

l6gica de negdcio, sendo esta camada que trata os objectos que representam a informagao
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persistente da aplicacdo. (3) A camada de integracdo contém os padrdoes que sdo

utilizados para integrar as aplica¢des J2EE com outros sistemas legados.

Apresentacéo

Logica de
dominio

Base de
dados

Figura 3 - Camadas da arquitectura da aplicacao [Alur 2002]

No entanto, outras abordagens, como em [Marinescu 2002], detalham em cinco

as camadas do J2EE, de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2 - Camadas J2EE

Camada Responsabilidades Tecnologia
Apresentacdo | Interface com o utilizador Jsp/Html/Java Script
Aplicagao Processos de trabalho (workflow), Interaccao Serviets
Com servigos

Servigos Légica dos processos de workflow, fungéo Sessoes EJB (session beans)
idéntica a de uma fachada (padrao)

Dominio Légica de negécio Entidades EJB (entity beans),

Java Objects

Persisténcia

Armazenamento fisico do estados dos
objectos de negdcio

Mapeadores de bases de dados
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Sendo os padrdes de desenho facilitadores de codificacdo, verifica-se, no entanto,
inconvenientes pelo seu uso. O principal inconveniente verifica-se quando se analisa com
mais profundidade o significado do préprio termo ‘pattern’. Este termo evidéncia rigidez
e falta de flexibilidade. Ao aplicar padrdes de desenho no desenvolvimento de software
estd-se a replicar pequenos blocos de c6digo com 0 mesmo comportamento ao longo de
toda a aplicacdo. No entanto, as aplicagdes evoluem e os padrdes adoptados no inicio do
desenvolvimento dessas aplicagdes podem ndo suportar a evolucdo do sistema, devido a
novas exigéncias, ou a novas funcionalidades e alteragdes, ou outros quaisquer motivos
que obriguem a mudangas no cédigo ja desenvolvido. Pode, entdo, surgir a necessidade
de reajustar padrdes que, dada a evolucdo do sistema, verifica-se ndo serem ja os padroes

mais adequados.

A Necessidade de Refabricar

Quanto a necessidade de refabricar para evoluir, as metodologias de
desenvolvimento cldssicas propdem que as fases prévias de andlise devem prever a
evolutibilidade do sistema e, desta forma, prepard-lo logo de inicio para as possiveis
alteracdes (evolugdes) que o sistema venha a sofrer. O processo de engenharia de
software quando instanciado pelo RUP inclui as fases de: especificacdo de tarefas,
calendarizar, entregas de produtos e atribui¢do de responsabilidades com o objectivo de
desenvolvimento de software com grande qualidade e que responde as necessidades dos
utilizadores finais. No entanto, a experiéncia diz que devido as enlimeras varidveis e
factores externos, ditados pelas leis de mercado, politicas, mercado, etc., é impossivel
antever com alguma razoabilidade a evolug@o que o sistema venha a sofrer a longo/médio

prazo.

Alternativamente ao proposto pelas metodologias cldssicas de desenvolvimento
de software, as metodologias 4geis aparecem propondo uma abordagem menos analitica,

quanto a fase de estudo prévia de necessidades para o sistema a desenvolver, e mais
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proxima do desenvolvimento para a funcionalidade pretendida no momento, numa

orientacdo de evolutibilidade do sistema passo a passo.

Como o desenvolvimento segundo uma metodologia de desenvolvimento &gil
propde que se foque a parte (funcionalidade) em vez do todo (sistema integrado), é
necessario o auxilio de técnicas que permitam alterar a estrutura do software, para que em
cada iterac@o do ciclo de desenvolvimento do software seja possivel incorporar as novas
funcionalidades sem modificar o comportamento do sistema observado até entdo, ou seja,

recorrendo a refabricacao.

No entanto, a refabricacdo pode conter miultiplos significados no ambito da
restruturacdo de aplicacdes, dependendo dos principios e dos objectivos com que se
aplicam essas técnicas. No trabalho de Opdyke [Opdyke 1992], as técnicas apresentadas
contribuem para definir formas de manipular o codigo existente com o objectivo genérico
de o simplificar, sem no entanto a preocupacdo de enquadrar essas modificagcdes com
padrdes ja formalizados [Cinnéide 2000]. Alguns exemplos dessas técnicas genéricas de
simplificacdo de codigo sdo a movimentacdo de métodos entre classes, renomeagdo de
varidveis e métodos, criacdo de novos métodos através da extrac¢do de cddigo de um
método mais complexo. Existem vdrios tipos de granularidades na aplicacdo de
refabricacdo. As alteracdes que envolvem um volume inferior ao tamanho de uma classe
podem ser consideradas de menor volume, como por exemplo, a renomeacdo de
varidveis, extraccao de métodos, etc. Elevando o grau de abstrac¢do, aumenta igualmente
o nivel de aplicabilidade de refabricacdo no que concerne a arquitectura da aplicacdo.
Fowler [Fowler 1999] refere-se a quatro grandes refabricagdes: (1) separacdo de
herancgas; (2) conversdo de procedimentos em objectos; (3) separagdo do dominio da

apresentacgdo; (4) extrac¢do de hierarquias.
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plicacao
(adaptagao
cnoldgica, por ex:
web, servicos, ...)

Estrutura
(design patterns)

Operacional
(classes, métodos, atributos)

Figura 4 - Diferentes camadas de refabricacio

A necessidade de restruturar a base de codificac@o, passando de uma linguagem
procedimental para uma linguagem OO (object oriented) € uma actividade normalmente
muito complexa, relativizando a dimensao da aplicagdo (Figura 4). Uma operacao deste
tipo obriga a que se conhecam todos os processos da aplicacido e inter-relagdes entre

outros subsistemas.

Frequentemente, verifica-se ser necessdrio fazer um levantamento de requisitos
do sistema actual, tal como nos processos de reengenharia, de modo a identificar e
analisar os processos de negécio implementados. Isto acontece principalmente quando se
refere a sistemas de grande dimensdo, mais precisamente, de sistemas maturos que
sofreram vadrias alteracdes ao longo do seu processo de evolucdo, mas que nao foram
complementadas com a respectiva documentagdo, obrigando, assim, a extrair as regras de

negocio directamente do codigo.

Parecendo uma reengenharia, a refabricagdo nada tem a ver com isso.
Comparativamente, a reengenharia é uma actividade mais radical, em que o objectivo é
um corte com os processos e regras previamente instauradas e (re)formular tudo (regras e
processos) de uma forma mais eficiente. Por sua vez, a refabricacdo € uma linha de

continuidade, em que se assume que os processos e regras de negdcio existentes siao
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eficientes e funcionam de acordo com o esperado, pretendendo-se, no entanto, restruturar
o sistema de modo a permitir que as intervencdes nesse sistema se tornem mais eficientes

na resposta as novas necessidades e exigéncias de negécio [Kerievsky 2004].

Antes de se efectuar a refabricacdo sobre o codigo existente, é necessario
identificar as dreas onde actuar e como actuar. Existem vdrios indicios no cddigo que
indicam a necessidade de aplicar estas técnicas [Fowler 1999]. Esses indicios como a
existéncia de coédigo duplicado, métodos longos, etc., sugerem que se intervenha no
codigo de forma a clarificd-lo e simplificd-lo. O UML [Rumbaugh 1998], quando
suportado por uma ferramenta, pode ser um excelente utilitirio para analisar graficamente
o cddigo, de forma a identificar as zonas do cddigo carenciadas de refabricacdo [Astels
2002]. O diagrama de classes e o diagrama de sequéncias sdo especialmente tteis para a
refabricacdo. O primeiro permite uma visualizagdo estdtica das classes que constituem o
sistema e respectivas relacdes, enquanto o segundo fornece uma perspectiva dindmica das
sequéncias de interaccdo entre classes. A accao de refabricacdo pode ser auxiliada com a
utilizacdo de padrdes catalogados. Tendo a refabricagcdo como motivacdo a simplificagdo
de cédigo com a implementagdo de boas praticas de codificacdo, a utilizagdo de padrdes

de desenho ja conhecidos fornecem esses requisitos (Figura 5).

Padriao A
Refactoring para
padrdes de Desenho

Movimentagio Renomeacdo de Separacdo de
de métodos métodos codigo
Refactoring #R1 Refactoring #R2 Refactoring #R3 Refactoring #Rx

Figura 5 - Refabricacio baseada em padroes
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2.4. Testes de Conformidade

A refabricacdo origina alteracdes profundas da estrutura do software, e tendo
como principio a ndo alteragdo do comportamento do sistema, é necessdrio garantir que
esse comportamento se mantém através da implementacdo de testes. Por isso, é
necessdaria uma metodologia que permita identificar quais os testes que devem ser

executados sobre um componente.

O desenvolvimento baseado numa metodologia XP tem como requisito a
realizacdo de testes de unidade, com forte €nfase na implementagdo e especificacdo de
testes na fase inicial do ciclo de desenvolvimento. O objectivo deste tipo de especificacio
de testes, além de servir de documentagdo ao desenvolvimento realizado, é permitir que
em cada ciclo de desenvolvimento seja possivel implementar novos testes sem se
perderem os anteriores [Harrold 2001]. Garante-se, assim, que as funcionalidades antigas

ndo se perdem ou se alteram com os novos desenvolvimentos.

O XP divide os testes em duas categorias [Fowler 2003]: testes de unidade e de
aceitacdo. Os testes de unidade sdo normalmente escritos para testarem pequenas
unidades constituidas por uma classe ou por um pequeno grupo de classes. Os testes de
aceitacdo sdo executados e definidos pelos utilizadores e testam todo o sistema do inicio
ao fim. Uma outra classificacdo possivel para os tipos de casos de teste, é definida de
acordo com a origem pela qual se consegue fazer a especificacao de testes [Zhu 1997].
Assim, de acordo com esse tipo de classificagdo podem existir:

(1) Testes baseados em especificacdo. Os casos de teste sdo especificados com base
nos requisitos do software. Neste caso os testes sdo adequados se forem
executadas e validadas todas as funcionalidades para que o software foi
desenvolvido.

(2) Testes baseados no programa. Os requisitos de testabilidade sdao sobre o
programa a testar e definem que o programa € adequado conforme o propdsito

para que foi desenvolvido.
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Para a execucgdo de testes de unidade foi desenvolvida uma ferramenta , o Junit
[Junit 2003]. Esta ferramenta facilitadora da implementacgado de testes, fornece o meio que
permite, de uma forma simples, escrever testes e executd-los [Beck 1998]. A codificacao
de um teste de unidade recorrendo a esta ferramenta consiste em: criar e instanciar os
objectos que vao interagir durante a execugdo do teste; codificar as ac¢des a executar com

os objectos; e validar o resultado, através da verificacdo do estado final dos objectos.

Num desenvolvimento em XP a especificacdo de testes com recurso ao Junit fica
facilitada porque permite, tal como requisito da metodologia, escrever os testes na fase
inicial do desenvolvimento[Labiche 2001; Fraikin 2002; Stotts 2002]. Em XP os testes
sdo um veiculo para a especificagdo de requisitos [Crispin 2002]. Os programadores
devem comecar por escrever os testes que vao garantir a qualidade do software. Ao
comecar por escrever os testes, os programadores sdo obrigados a pensar nos resultados
esperados pelas funcionalidades que vdao implementar. No entanto, deve-se implementar
uma estratégia de especificacdo de testes para garantir que todos os casos possiveis de
execucdo de uma funcionalidade estdo previstos. Com uma sequéncia bem definida,
pode-se aumentar o ndmero de execugdes de cada teste e inclui-los mais cedo no modelo

de testes [Parrish 2001].

Uma alternativa ao Junit € a inclusdo de validacdes embutidas nas classes [Wang
1997; Wang 1999]. Isto consiste num framework em que as classes, para além das
funcionalidades implementadas através dos seus métodos, contém, também, métodos que
permitem validar o comportamento da classe. Nesta abordagem, o framework tem que
possuir um ambiente de execu¢do paralelo (ambiente de testes) ao ambiente de producdo,

que permita a execug¢do das validacdes sobre o comportamento dos objectos.

De acordo com a natureza dos testes que se estd a implementar, estes podem ser
divididos em diferentes tipos. O objectivo € definir testes que permitam garantir a
qualidade do software a varios niveis: como parte isolada com uma funcio especifica,

como parte integrada que interliga com outros componentes, € como parte que faz parte
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de um sistema como um todo. Considerando isto, os testes podem ser classificados em
trés grupos [Boehm 1988] :
(1) Testes unitdrios: pretendem garantir a correcta implementacdo dos requisitos
especificados para cada médulo.
(2) Testes de integracdo: pretendem garantir o correcto funcionamento entre
modulos, quando estes se integram no sistema.
(3) Testes de aceitacdo: devem garantir que o software satisfaz os objectivos de
negdécio de acordo com os requisitos do cliente. Estes testes sdo da

responsabilidade do cliente.

Relativamente aos testes unitdrios pode-se identificar varios casos de teste [Tsai
1999], tais como:

(1) Testes sobre particoes/conjuntos: Consiste em definir conjuntos de acordo com os
tipos de objectos ou grupos de objectos para um determinado nimero para
execucdo de testes.

(2) Testes de stress: sobrecarregar o sistema, para ver como este se comporta.
Analisar possiveis problemas com memoria.

(3) Testes negativos: gerar propositadamente erros, para analisar como o sistema se
comporta perante uma situacdo de erro. Desejavelmente deveria comunicar uma
excepgdo com o respectivo erro.

(4) Testes aleatorios: instanciar objectos aleatoriamente para executar os mesmos
testes.

(5) Tipos de objectos dindmicos: fazer os mesmos testes com tipos de objectos
diferentes, para garantir que os casts estdo a ser propriamente executados.

(6) Teste de extensibilidade: Com design patterns [Tsai 1999; Labiche 2000]

dinamicos, garantir que em execucao a aplicacdo carrega os objectos desejados.

A especificacdo de testes com base numa andlise de requisitos efectuada
previamente, consiste em, para cada sequéncia de accdo identificada nos diagramas de
sequéncias, instanciar o estado inicial dos objectos e definir o estado esperado como

vélido no fim da acg¢do.
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Diagrama de
Sequéncias
A 4
Dados para Template Estado final dos
instanciagéo de cenarios de objectos
inicial dos > accao »  (Resultados
objectos esperados)

Figura 6 - Especificacao de casos de teste

2.5. Conclusao

Apesar de se verificar que a evolutibilidade no desenvolvimento de software ¢
uma drea com grande interesse de estudo, como demonstrado pelas entimeras obras
relacionadas publicadas, verifica-se uma falha quando se procuraram obras de referéncia
que abordem o tridangulo composto por refabricacdo, padrdes e testes de conformidade,
como um todo aplicado ao contexto de evolucao de sistemas legados. Estes trés vértices
estdo directamente inter-relacionados, e devem ser estudados com o objectivo de

sistematizar as suas dependéncias no dmbito do rejuvenescimento de aplicagdes.

Neste capitulo foram apresentados os fundamentos que servirdo de base as
propostas detalhadas no préximo capitulo deste trabalho, abrindo caminho para as falhas
na literatura existente em que esta dissertacao pretende contribuir, com uma solugdo para

parte do problema.
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3. Rejuvenescimento de
Aplicacoes

3.1. Introducao

Tem-se verificado uma evolucio de diversos paradigmas relativos a Engenharia
de Software que permitem acompanhar as necessidades cada vez mais exigentes dos
sistemas de informagdo das organizacdes. A capacidade que actualmente os sistemas de
informacao possuem para se adaptarem as constantes necessidades das organizagdes, quer
ao nivel de processos, das regras de negdcio, e ao nivel da informagdo, determinam a
longevidade e evolutibilidade do sistema. Esta caracteristica de adaptabilidade dos
sistemas as necessidades de negdcio estd fortemente condicionada pela base tecnoldgica

em que estes estdo suportados.

As caracteristicas tidas como necessdrias a um codigo sauddvel sdo as
comunmente referidas, como: (1) o grau de reutilizagao do c6digo; (2) a ndo duplicacio
do cddigo; (3) testabilidade do cddigo. Estas caracteristicas sdo fundamentais para que o
produto esteja preparado para rdpidas alteracOes provocadas por modificagdes nos

processos de negdcio. Os conceitos das linguagens OO vao de encontro a estes requisitos,

29
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sendo, por isso, a base tecnoldgica de exceléncia para a implementacdo de sistemas que

pretendem ser dgeis e, assim, usufruirem uma boa longevidade.

No entanto, verifica-se que grande parte dos sistemas implementados no mundo
financeiro (banca e seguros), estd sobre uma base tecnoldgica ndo orientada a objectos.
Linguagens como o RPG [IBM 2001, 2002] e o COBOL [IBM 1999] continuam a ter um
forte enraizamento nessas organizacdes. Existem vdrios factores para que isso acontega,
tais como, o receio a mudanca, ou porque simplesmente, os sistemas instalados sdo
fidveis e vao respondendo as necessidades. Em sistemas de informacao criticos, como 0s
das institui¢des financeiras, estes factores ganham um peso extraordindrio, tornando-se

um entrave a evolutibilidade do sistema de informagao.

Conjugam-se varios factores que entram em colisdo quando se pretende a
agilizacao destes sistemas de informacdo. Sendo estes sistemas muito criticos, sdo, por
natureza, adversos a mudanga quando estdo implementados e estdveis em producdo. No
entanto, num forte mercado concorrente, como € o caso do mercado financeiro, em que se
verifica constantemente novas necessidades de informacdo e de constantes mudangas nos
processos de negdcio, torna-se evidente a necessidade de evoluir. Por outro lado, a base
tecnoldgica dos sistemas financeiros continua a ser predominantemente suportada por
linguagens procedimentais como o RPG e o COBOL, que, pela sua natureza, ndo
suportam os principios descritos como necessdrios para uma facil evolutibilidade dos

sistemas.

Neste capitulo, pretende-se, mostrar como preparar um sistema legado a adapta-lo
para um modelo OO orientado a servicos, sendo que as principais preocupacdes desta
fase de transic¢do sdo a necessidade de se manter a fiabilidade no sistema e garantir que as
especificidades e as regras implementadas ndo se alterem, isto é, pretende-se que o
modelo de negécio se mantenha inalterdvel. A forma mais segura de aplicar estas
modificacdes é através de uma intervencdo gradual no sistema. Devem-se evitar

alteracdes em grande escala que podem levar a uma perda de confianga no sistema
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previamente instalado e que, apesar dos condicionalismos, possuia um elevado grau de

fiabilidade.

As Motivacées de Intervencdo no Sistema

A forma mais segura de intervir é com pequenas modifica¢des, de forma a manter
o comportamento existente e alterar gradualmente o cddigo para a nova base tecnoldgica.
Deve-se, entdo, aproveitar pedidos de novas funcionalidades que surjam para intervir,
refazendo o codigo de acordo com as novas especificacdes. Aproveita-se, assim, a
necessidade de desenvolvimento de novas funcionalidades para, ao mesmo tempo, aplicar
as alteracdes necessdrias a estrutura do sistema de uma forma gradual. O
desenvolvimento segundo este método torna-se mais complexo nesta fase, e o tempo
investido também € consideravelmente maior, do que realizar o novo desenvolvimento
sem a preocupacdo de modificar a estrutura do cddigo. No entanto, este € um custo que se
pode ver como um investimento inicial, com futuros proveitos ao facilitar as intervencodes
que venham a ser necessdrias efectuar com futuros desenvolvimentos. Esta intervencao
inicial ndo surge enquadrada no contexto das metodologias dgeis de desenvolvimento, no
entanto, esta fase inicial de preparacio do sistema, ¢ uma fase transitoria de preparacio,

para possibilitar a adopg¢do do ciclo de vida do software proposto por essas metodologias.

O sistema legado pode ser descrito como um artefacto desenvolvido e mantido
para responder a um conjunto de requisitos e objectivos que foram surgindo ao longo do
tempo. Esse artefacto estd construido sob um conjunto de pressupostos (requisitos)
estabelecidos quando desenvolvido, mas quando em uso, esses requisitos sdo deturpados
pelas intenc¢des dos utilizadores, que ndo coincidem. Isto é consequéncia das diferentes
percepcdes que os utilizadores possuem do sistema, comparativamente com quem O
concebeu e desenvolveu. Ou seja, um sistema legado pode ser o resultado de uma
evolucdo desorganizada do software, ou de uma incompatibilidade tecnoldgica entre a
plataforma existente e as tecnologias emergentes que sao necessdrias para a evolucdo do

sistema. A evolugdo desorganizada do software pode resultar em:
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(1) Software desestruturado. O software estd interligado sem obedecer a qualquer
padrdo preestabelecido. O c6digo ndo estd desenvolvido segundo a perspectiva da
reutilizacdo da mesma solucdo para problemas similares. A utiliza¢do de padrdes
tem duas grandes vantagens no desenvolvimento de software: minimiza o tempo
de codificacdo e simplifica o c6digo tornando-o mais legivel e fécil de analisar.

(2) Auséncia de separagdo entre camadas. O codigo desenvolvido ndo respeita
nenhuma organizacdo de arquitectura de software, em que ldgica de negdcio,
interfaces com o utilizador, acessos a bases de dados, etc., aparecem, por vezes,
todos no mesmo espago.

(3) Codigo “Spagheti”. Impossivel retirar um componente isoladamente sem que isso
afecte outros componentes. O desenvolvimento deve ser realizado com a intenc¢ao
de modularizar o c6digo por componentes e, dessa forma, evitar dependéncias e

potencializar a reutiliza¢do do codigo.

Em termos futuros, um sistema legado significa incapacidade de gerar valor
acrescentado para a organizagdo que o possui, mas com potencial para evoluir e
sobreviver em relacdo aos requisitos que emergem. Isto é, um sistema diz-se legado
quando a organizagdo em que estd implementado necessita dele para funcionar, mas
surgem novos requisitos aos quais esse sistema ndo consegue responder de uma forma

efectiva.

Para um determinado requisito, um artefacto pode ser legado ou ndo de acordo
com o0s objectivos a que este esteja submetido, ou seja, ndo se pode determinar
estaticamente o estado de um artefacto a este nivel. Um artefacto define-se como legado
quando existe uma determinada ou um conjunto de determinadas intengdes as quais o
artefacto ndo tem capacidade de responder. Estas situagdes representam a ndo existéncia

de um alinhamento entre o bindmio requisitos/artefacto.

A refabricacao surge, entdo, como uma fase do ciclo de vida destes artefactos, que
visa adaptéd-los aos novos requisitos emergentes. Alguns argumentam que a refabricacdo

nao ¢ mais do que corrigir o que foi mal definido na fase de concepcdo, andlise e
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identificacdo de requisitos. Segundo esta argumentacdo, um sistema bem concebido
deverd estar preparado para prever todas as mutagdes que venha a estar sujeito no futuro.
No entanto, esta intengdo € irrealista quando confrontada com a realidade das

organizagdes e das mudangas a que estas estao sujeitas.

A previsdo de todos os cendrios na fase de andlise de requisitos reflecte-se no
alongamento do tempo de execu¢do do projecto, representando assim um elevado custo.
Mesmo investindo muito tempo na fase de andlise, tentando-se prever “todos” os cenérios
possiveis, surgem sempre requisitos que saem fora desses parametros ao longo da vida do
sistema. Por outro lado, muitos dos cendrios previstos no modelo do sistema nunca
chegam, de facto, a acontecer. Ao investir muito tempo na previsdo de situagdes
hipotéticas que poderdo ocorrer, para além da funcionalidade em concreto que o cliente
pretende, o mais provavel de acontecer é que, quando disponibilizada essa
funcionalidade, ndo representard o mesmo valor potencial para o cliente que teria se
disponibilizada mais cedo. Acabam, assim, por serem disponibilizadas funcionalidades

sem o valor acrescentado esperado.

A refabricagdo surge, entdo, como uma necessidade de preparar, durante o tempo
de vida de uma aplicacdo, o cddigo para a integracdo rdpida de novos requisitos que
venham a surgir. Permite-se, assim, que o desenvolvimento de uma nova funcionalidade
seja realizado sem preocupagdes com outros hipotéticos cendrios de utilizacdo, para além
da necessidade concreta pretendida e solicitada pelo cliente. Desta forma, ganha-se tempo
na fase de andlise e acelera-se o tempo de entrega da funcionalidade requerida, que
poderd, assim, representar para o cliente valor acrescentado e vantagem competitiva ao

poder usufruir em tempo oportuno de mercado dessa funcionalidade.

Como j4 referido, o processo de refabricagdo em grande escala € um processo
arriscado e de elevado custo. Redesenhar e rescrever todo um sistema, modificando e
aplicando padrdes, separando 16gica de dominio de acessos a base de dados e interface,
alterando formatos de mensagens, etc., € uma operacdo complexa e que representa um

elevado custo e risco. Quando ndo controladas, essas ac¢des podem originar em
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alteracdes do comportamento do sistema. Para muitos sistemas complexos, a
compatibilidade com o sistema existente ¢ muito importante, como, por exemplo, nos
sistemas financeiros. Neste tipo de sistemas € necessdrio ter alguns cuidados especiais,
mantendo a compatibilidade com o sistema existente e evitando perdas de
funcionalidades com a rescrita total do sistema. Surge, entdo, a necessidade de evoluir

tendo por base os requisitos do sistema legado.

3.2. Metodologias Propostas

O processo de desenvolvimento segundo uma metodologia 4gil pressupde ciclos
rdpidos de iteracdo contendo pequenos desenvolvimentos em cada ciclo. Grandes
modificacdes devem ser separadas em pequenas alteracdes, gerando-se uma nova versao
em cada iteracdo. As alteracdes incluidas em cada versdao podem corresponder, ou ndo, a
novas funcionalidades. Podem ser geradas novas versdes que ndo alteram o
comportamento do sistema, contendo apenas melhorias a estrutura do software. No
entanto, sempre que se gera uma nova versao hd a necessidade de se disponibilizar
mecanismos de controlo da qualidade do produto final. Assim, a gera¢do de novas
versoes deve ser validada através da execugdo de testes. Para que tal seja possivel é
necessario definir e construir os testes adequados sempre que uma nova funcionalidade
seja adicionada ao sistema. Os testes devem ser definidos com o objectivo de incluir
todas as possibilidades de execugdo e de interac¢do dessa funcionalidade, abrangendo

todos os cendrios possiveis, testando inclusive as situacdes de falha.

Uma adequada especificacdo de testes permite garantir que as versOes geradas
estdo livres de erros e que, entre cada iteragdo, as caracteristicas de funcionalidades
implementadas ndo se alteram. Os testes permitem, assim, assegurar que a aplicacdo de

técnicas de refabricacdo ndo provoca efeitos indesejaveis ao comportamento do sistema.
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Figura 7 — Metodologia proposta

A metodologia proposta na Figura 7 agrupa-se nas seguintes fases:

(1) Nova funcionalidade. Necessidade de implementagdo de uma nova
funcionalidade, ou eventual alteracdo dos requisitos de uma funcionalidade ja
implementada. Normalmente € o cliente que identifica essa nova necessidade para
o qual o sistema ndo € capaz de responder, dando origem, assim, a uma nova
intervencao no sistema com o objectivo de responder a essa necessidade.

(2) Recolher historias do cliente. Com o intuito de clarificar os requisitos para a nova
funcionalidade e que estes sejam compreendidos na usa plenitude pela equipa de
desenvolvimento, as metodologias dgeis de desenvolvimento promovem a
realizacdo de reunides entre estas duas partes, equipa de desenvolvimento e
cliente, em que o resultado é uma lista de requisitos, acordada por todos, da nova

funcionalidade a ser implementada.
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(3) Desenho. A representacdo da nova funcionalidade através de notagdes visuais,
como o UML, deve ser utilizada para validagdo do conceito, ou seja, através dessa
representacdo conseguir uma melhor percepcdo dos impactos que o
desenvolvimento dessa nova funcionalidade possam originar no sistema.

(4) Escrita de testes. Antes de iniciar a codificacdo devem-se especificar os testes,
descrevendo o comportamento esperado para a nova funcionalidade. Quando se
iniciar a codificacdo, os testes previamente especificados servem de
documentagcdo para o programador, que sabe claramente qual o objectivo da
funcionalidade que estd a ser codificada.

(5) Codificagdo. O uso de padrdes na codificacdo permite clarificar o cddigo,

conferindo-lhe maior legibilidade, além de propor uma solucdo para problemas
comuns. Normalmente, o cddigo produzido nas primeiras iteragdes do ciclo de
desenvolvimento ndo reflecte estes principio, nascendo de uma forma
desorganizada, verificando-se, por vezes, a necessidade de refabricacdo do
software.
(5.1) Refabricacdo. A refabricacdo é a fase em que se pretende estruturar o
codigo, conferindo-lhe maior simplicidade, e garantindo a reutilizagdo deste.
Quando o objectivo principal no desenvolvimento de uma nova funcionalidade € a
disponibilizacdo desta em tempo oportuno para o cliente, pode acontecer que por
vezes o codigo fique mal formado estruturalmente, apesar de funcionar como
pretendido.

(6) Execucdo de testes. A execugdo de testes ¢ uma fase essencial do ciclo de
desenvolvimento, pois € o que garante que o comportamento do sistema continua
a funcionar de acordo com os requisitos para o quais foi concebido. Num
ambiente de desenvolvimento 4gil em que actividades como a refabrica¢do sdo
constantes torna-se essencial a existéncia de conjuntos de testes completos que
validem todo e qualquer comportamento do sistema.

(7) Produto. Cada ciclo de desenvolvimento termina com a concretizagdo de uma
nova versdo de software a que se denomina de produto. Cada produto ndo deve ter
uma grande volume de alteracdes, isto é, ndo se deve aglomerar um conjunto

significativo de alteragdes. A geracdo de muitas versdes com poucas alteracdes
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permitem fazer facilmente o rollback sempre que algo corra mal. Isto porque, a
instalagdo de um produto que contenha um grande volume de alteragcdes, em
relacdo a versdo previamente instalada, ndo facilita a reposi¢do do estado inicial,
se em caso de uma eventual falha grave do produto gerado, houver necessidade de

o fazer.

Numa perspectiva evolutiva de um sistema legado, dos processos aqui
apresentados, as fases de refabricacdo e de testes sd@o as mais relevantes. A melhoria
constante do cédigo, adoptando padrdes de desenho através de sucessivas refabricagdes
clarificando e potencializando a sua reutilizacdo, permite a evolutibilidade do sistema.
Por outro lado, os testes garantem que as modificacdes realizadas em cada iteracdo de
desenvolvimento ndo alteram o comportamento do sistema. Por este motivo, estas duas
fases serdo tratadas mais em detalhe neste capitulo, € no préximo através da sua

concretizagdo no case study.

A necessidade de aplicacdo de técnicas de refabricacdo sobre o c6digo pode surgir
sob a forma de duas necessidades de intervengao distintas:

(1) Imposicdo: necessidade de intervir no sistema, quando se verifica que o software
nao se encontra convenientemente estruturado, de modo a facilmente acomodar
novas funcionalidades (sem modificar o seu comportamento).

(2) Prevengdo: pela simples andlise do codigo existente, por vezes facilmente se
detectam principios de mé estrutura do c6digo ou, simplesmente, mé codificagdo.
Essas anomalias provocam, normalmente, dificuldades na reutilizacdo do cédigo.
A accdo de refabricacdo, neste caso, tem como objectivo “limpar” o cédigo dessas
impurezas, preparando-o, desde logo, para futuras intervencdes que se venham a

realizar no sistema.

Reconhecer Maus Indicios no Processo (bad smells)

No processo de desenvolvimento de software numa abordagem baseada em

metodologias dgeis € possivel identificar alguns estigmas que podem indiciar problemas
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com o processo de desenvolvimento [Elssamadisy 2002]. As fases do processo de
desenvolvimento apresentados na Figura 7, nomeadamente em 5./ Refabricacdo, 6
Execucdo de testes, 2 Recolher historias do cliente, sdo passiveis de se identificarem

alguns sintomas de que algo nao estd bem.

A aplicacdo de refabricagdes em grande escala € um forte indicio de que algo esta
mal. O principio de vérias iteracdes com pequenas modificagdes por ciclo estd, em
principio, quebrado quando ocorre a necessidade de aplicacdo de grandes refabricagdes.
Normalmente, esta situacio verifica-se quando os programadores deixam para mais tarde
a refabricacdo do cddigo e dao prioridade a finalizagdo da sua tarefa. Este principio,
segundo as metodologias 4geis, ndo estd de todo incorrecto, no entanto, o problema
coloca-se quando o “fazer mais tarde” se atrasa indefinidamente no tempo originando
que, as refabricacdes que deveriam ser realizadas, se vao acumulando até chegar o

momento em que nao hé outra saida sendo as aplicar todas de uma vez sé.

Ja na execugdo de testes, esse indicio verifica-se quando os testes passam, mas o
sistema ndo funciona. A automatizacdo de testes, tal como nos testes unitdrios, permite
resolver este problema. Ao automatizar os testes garante-se a sua execu¢do em cada

iterac@o do processo de desenvolvimento, validando-se, assim, a integridade do sistema.

Finalmente, referindo os maus indicios relacionados com as historias recolhidas,
estes revelam-se quando se perde confianca na relac@o entre as histérias retractadas pelos
clientes e as respectivas partes desenvolvidas para responder a essas necessidades. Esta
situacdo ocorre normalmente em sistemas de elevada complexidade, em que as historias
recolhidas sdo em elevado nimero, o que é comum acontecer nos sistemas financeiros,
devido aos intmeros factores que influem essas historias tais como: decretos de lei,
regulamentacdes internas, configuracdes especificas, etc. Nestes casos, a solugdo é
documentar as histdrias recolhidas e representd-las graficamente (através da andlise do
sistema) permitindo, assim, ter uma percep¢do holistica de como se relacionam todos os

requisitos do sistema (prevista na fase 3 da Figura 7).
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Ao descer o nivel de abstraccdo do processo de desenvolvimento para o cédigo,
encontram-se os maus indicios que motivam a refabricacdo do software. Na andlise do
codigo para detectar caracteristicas menos proprias de um sistema que se pretende
reutilizavel, pode-se seguir um conjunto de orientacdes que permitem detectar facilmente
essas falhas (bad smells), tais como [Fowler 1999]:

(1) Cédigo duplicado. Situagdes em que o mesmo cddigo aparece repetido entre
métodos da mesma classe ou entre classes distintas.

(2) Métodos longos. Quando os métodos contém muitas linhas de cddigo,
normalmente significa que devem ser separados. A solugdo seria a extrac¢ao de
partes para métodos mais pequenos

(3) Classes largas. Quando se identifica 0 mesmo problema dos métodos longos nas
classes, normalmente é uma indicacdo de que a classe tem demasiada decisdo,
devendo-se intervir para delegar responsabilidade noutras classes.

(4) Muitos parametros. A existéncia de muitos parametros nos métodos significa,
eventualmente, que esses parametros deveriam estar agrupados num objecto.

3

(5) Estruturas “case”. Quando se detectam estruturas légicas do tipo “case” no
codigo. O mais provavel € que essas estruturas devam ser substituidas pelo uso de
polimorfismo no cédigo.

(6) Dependéncia de informagdo entre objectos. Caso se identifiquem métodos que
necessitam de muita informacdo de outro objecto € de considerar a hipdtese de
criar uma heranca entre classes.

(7) Clusters de dados. Sao grupos de dados usados sempre em simultaneo.
Normalmente esta constatagdo significa que esse bloco pode ser uma estrutura
propria.

(8) Heranca paralela em hierarquias diferentes. Nestas situacdes, alteracdes numa
hierarquia originam alteracdes na outra.

(9) Métodos pouco explicitos quanto a sua acg¢do. Os métodos devem ser claros
quanto a sua accdo, mesmo que 0s nomes se tornem muito extensos. Nestas
situagcdes, os métodos devem ser renomeados.

(10) Codigo duplicado entre classes relacionadas. Devem ser extraidos os métodos

comuns, colocando-os numa superclasse.
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(11) Cédigo duplicado entre classes distintas. Para o c6digo nesta situacdo, deve ser
criada uma superclasse comum, movendo os métodos comuns para essa classe e,
finalmente, deve ser extraida a l6gica de calculo (padrio estratégia).

(12) Complexidade de condicoes logicas. Solucionar o problema, substituindo a

l6gica implicita nos cédlculos condicionados pelo padrio estratégia.

Esta é s6 uma pequena lista de conhecidos “maus cheiros” que indicam a
necessidade de aplicar refabricacdo, para corrigir situagdes de c6digo potencialmente mal

concebido relativamente a sua estrutura.

A Necessidade do Modelo

As metodologias de desenvolvimento &dgeis ndo seguem os principios das
metodologias orientadas no modelo. Seguem antes uma filosofia mais agressiva,
incentivando a implementacdo do coédigo logo nas etapas iniciais do ciclo de
desenvolvimento. No entanto, e adequando ao case study em andlise neste trabalho,
existem sistemas muito complexos que para se intervir com seguranca € necessaria uma
aproximacao inicial ao problema a partir do modelo, e dessa forma, se conseguir capturar
com alguma exactiddao os seus processos. Isto é, capturar as interac¢des que as
funcionalidades poderdo ter com actores intervenientes no sistema e com outros
componentes/subsistemas. A partir desse modelo inicial, que fornece um conhecimento

mais aprofundado do sistema, pode-se intervir com alguma seguranga no sistema legado.

Existindo a necessidade de desenvolver com base nos requisitos existentes e
impostos pelo sistema onde se pretende intervir, € necessario analisar o funcionamento
desse sistema para extrair as regras existentes. A aplicag@o da refabricagcdo pressupde que
o comportamento ndo se altere e para garantir esse principio deve-se garantir o
conhecimento de todas as regras implementadas e documentd-las, usando esse
conhecimento para a especificagcdo dos testes que vado garantir a previsibilidade do

comportamento do sistema.
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Para construir um sistema que corresponda as exigéncias e necessidades dos
clientes e utilizadores, € necessario coleccionar o conjunto de requisitos que descrevem as
funcionalidades a serem implementadas no sistema. Essas funcionalidades sdo executadas
pelos utilizadores de acordo com uma sequéncia e respectiva informagao necessaria para
a sua realizagdo. Para o sistema integrar essa funcionalidade é necessdrio recolher esses
dados, e conhecer o resultado esperado apds a sua execugdo (Figura 8). Este conjunto de

informagdo €, na sua esséncia, a descricdo de um requisito do sistema.

Requisito

Célcula Saldo

7 x>

Actor L

saldo =
getTotalPremios()-
getTotalResgates()

Figura 8 - Do requisito a implementacao

No entanto, os requisitos, ao serem fornecidos pelos clientes e utilizadores, sdo
normalmente descritos numa linguagem informal, através de histérias que descrevem o
comportamento do sistema. Esta situacdo leva a que, quando se desca o nivel de
abstrac¢do para a fase de andlise e implementag¢do, ndo seja possivel estabelecer uma
correspondéncia directa entre a descricdo do requisito, o modelo e a implementacio
[Evans 2003]. Com a implementa¢@o segundo a abordagem OO, esta correlagdo fica mais
estreita, no entanto, apesar disso, ndo € possivel ter sempre uma relacdo totalmente

fidedigna, dependendo da complexidade do problema em andlise.
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Ao capturar o modelo, pretende-se representar os intervenientes (actores) € as
possiveis interac¢des com esses intervenientes e outros artefactos. O objectivo € obter
uma visao simplificada do comportamento do sistema, descartando os pequenos detalhes.
Para auxiliar esta fase de concep¢do do modelo, recomenda-se o uso do UML!. Os
cendrios nos casos de uso descrevem as comunicacdes entre o sistemas e as entidades

externas.

Ap6s analisados e identificados os requisitos, € possivel utilizar os casos de uso
resultantes dessa fase de andlise como base para o modelo do sistema, com os diagramas
de classes e actividades que irdo indicar o caminho para a sua implementa¢do. No
entanto, ao passar do modelo de negdécio, para a concep¢do da aplicacdo, com as
especificacdes técnicas relevantes para a fase implementacdo vai-se perdendo a
correlacdo entre o modelo da aplicacdo e os requisitos que lhe deram origem [Leffingwell

1999].

Existem, no entanto, contrariedades que as metodologias orientadas ao modelo
nao conseguem resolver. Na sua maioria, estas metodologias ndo prevéem a possibilidade
de ocorrer uma alteracao de requisitos e, por outro lado, verifica-se que, em muitos casos,

que o modelo concebido pouco tem a ver com a implementa¢do em concreto.

A modificagdo dos requisitos representa um problema nas metodologias cldssicas
de desenvolvimento de software. As alteracdes de requisitos podem ocorrer por diversos
motivos, quer seja por erro na andlise inicial, em que a falha é detectada ja na sua
implementacdo e testes, ou mesmo por vontade do cliente, que durante o periodo de
implementacdo pode decidir modificar os requisitos, eventualmente por novas
necessidades influenciadas por alteragdes do mercado. Quando surge uma modificagdo de

requisitos obriga a reiniciar todo o ciclo havendo a necessidade de fazer uma reavaliagdo

1 . ~ o - . . . -
Esta é uma notagdo que facilita a representacdo funcional de um sistema com um alto nivel de abstrac¢éo,
através dos casos de uso. Permite representar as interac¢des de actores (externas) com o sistema sem

necessidade de um elevado nivel de detalhe.
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dos requisitos. Este custo ndo estd sé relacionado com o tempo necessario para refazer o
processo, mas principalmente com a necessidade de disponibilizar uma funcionalidade
dentro da “janela de oportunidade” ttil para o cliente, que a caba por se perder.

E, em grande parte, devido a essa desvantagem das metodologias orientadas ao
modelo, que as metodologias 4geis aparecem conquistando o seu espaco, com uma
abordagem agressiva que privilegia a disponibilizacdo da funcionalidade pretendida pelo

cliente, em detrimento da fase de andlise de requisitos e da modelagdo do sistema.

No entanto, com as metodologias orientadas ao modelo surge um outro problema,
o alinhamento entre 0 modelo e a implementagdo. Existindo a necessidade de direcionar
eficientemente o alvo de eventuais alteragdes a efectuar na aplicacdo, no ambito de
melhorias ou correcgdes que se pretendam realizar, torna-se importante que a relacio

entre 0 modelo de negdcio e o modelo da aplicacio seja transparente.

Sendo o modelo obtido pela observacdo de um sistema e representacdo dos
processos de uma determinada drea de negdcio, este processo de andlise ndo deve ignorar
o modelo da aplicacdo e os detalhes tecnoldgicos que a caracterizam. Caso isso se
verifique, o mais provével € que, ao se implementar os requisitos e regras de negdocio
descritas no modelo, ndo seja possivel proceder a modelacdo da aplicacio em
concordancia com o respectivo modelo de negécio. Muitas vezes, a quebra entre
conhecimento e andlise acontece quando se desce do nivel de abstraccdo do modelo para

o modelo da aplicacdo e respectiva implementacao.

Apesar da modelacio do sistema ndo ser uma parte relevante no ciclo de
desenvolvimento das metodologias &dgeis, torna-se evidente que quando se pretende
evoluir um sistema legado, mais do que conceber um novo sistema, € importante capturar
as regras ai implementadas, com o objectivo de: (1) documentar as funcionalidades e
requisitos do sistema legado; (2) possibilitar a especificacdo de testes com base nos
requisitos existentes; (3) garantir que as intervencdes aplicadas no sistema legado com

intencdo rescrever codigo mais simples, ndo irdo modificar nem interferir no seu actual
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comportamento. (4) quando surgir a necessidade de implementar uma nova
funcionalidade, conhecer os intervenientes e possiveis interaccdes com os artefactos do

sistema.

Mas a principal motivagdo para que a modelacdo do sistema ndo seja excluida do
processo de desenvolvimento estd na complexidade e criticidade do tipo de sistemas que
¢ a base de estudo neste trabalho, os seguros. Sendo os sistemas de informagdo
financeiros sistemas criticos por natureza e devido a sua extrema complexidade, torna-se
evidente a necessidade de documentar a representar os requisitos do sistema para garantir

a sua fiabilidade.

Variacées de Regras de Negdcio em Seguros

Analisando especificamente a drea de negdcio da banca e seguros, observa-se que
é possivel existirem diferentes variacdes de regras de negécio de um processo. Esta
variagdo ocorre por factores politicos, dependendo do pais em que a companhia de
seguros estd sediada, ou até mesmo entre diferentes companhias sediadas num mesmo
pais que, por motivacdes de concorréncia de mercado, tém necessidade de implementagao
de diferentes regras. As leis e politicas do pais impdem, em grande parte, as regras de
negdcio que as companhias sdo obrigadas a implementar, como, por exemplo, ao legislar
sobre impostos, ao regulamentar as transferéncias bancdrias ou ao legislar sobre os
beneficios fiscais. Estas especificidades intrinsecas a drea de negdcio em questio
conferem uma enorme complexidade ao sistema, originando que o comportamento do
mesmo cddigo seja diferente de acordo com a companhia que se estd a analisar. Torna-se,
por isso necessario em diversas dreas de negdcio extrair as regras por companhia e, com

base na informacao recolhida, especificar os testes adequados.
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3.3. Tecnologias de Suporte a Evolutibilidade

Hoje, o interface web browser é considerado unanimemente como o interface
preferido para a maioria das aplicacdes, incluindo também as aplicacdes de uso pessoal.
Assumindo-se por forca da maioria que € o ponto de entrada para toda e qualquer
aplicacdo, surgiu um problema para as aplicagdes RPG [IBM 2001] suportadas pelo
iSeries [Sundft 2002], que consistiu na necessidade de interagir com outro tipo de
interfaces, que ndo os seus tradicionais écrans verdes. No inicio da era da “webizagdo”
das aplicacdes, foi referida a hipdtese de se rescrever totalmente o cédigo, eliminando,
desta forma, o back office. Mas rapidamente se percebeu que os antigos programas RPG
continham uma importante parte da 16gica de negdcio das organizagdes, sendo impossivel
uma transi¢do imediata entre plataformas distintas. Todos estes acontecimentos tiveram
como resultado a evolugdo do iSeries, levando-o a suportar Java e aplicacdes web

[Coulthard 2003].

As novas aplicacdes cliente/servidor com interface grafico tém assim necessidade
de usar a mesma légica de negdcio das aplicagdes iSeries. O J2EE [Sharma 2001] surge
como o framework que suporta tudo isto. O ambito de desenvolvimento do J2EE ¢é
obviamente o Java, mas ndo é excluido o uso de outras tecnologias como o RPG e
COBOL. Aliés, as aplicacdes J2EE recorrem aos programas desenvolvidos nessas duas

linguagens muitas vezes para a realizacio de determinados processos de negdcio.

O J2EE pode ser separado em 2 areas: (1) a parte web que consiste em JavaServer
Pages (JSPs), Java Sevlets [Hall 2001], e Java Beans; (2) a parte 1l6gica composta por
Enterprise JavaBeans (EJBs) e Message-Driven Beans (MDBs). O J2EE pode ser visto
como uma plataforma integradora (Enterprise Application Integration- EAI) dos servigos
web com o EIS (Enterprise Information System) [Sharma 2001]. O servico web € o
cliente que acede aos servigos que, por sua vez, suportam um conjunto de normas e
ferramentas comuns que podem ser usadas entre cliente e servico e, finalmente, o EIS,

onde estdo implementados os processos de negdcio, com as bases de dados e processos
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existentes que podem ser acedidos pela camada de servigos [Johnson 2002]. Na Figura 9

estd representada esta interac¢ao.

EJB Container

i
fenterprise (o

bean

f 3
‘enterprise Enterprise
bean Information

Systems
‘enterprise
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ERP, Legacy
(Serviets,

' Applications)
JSP Pages,

HTML, XML) JMS,

Container

NEVELLEL

Figura 9 - J2EE, Integrador de aplicacoes

O repositério de componentes do J2EE € um servico que fornece a infra-estrutura
necessdria de suporte para que um componente exista e para que este forneca os seus
préprios servigos a um cliente. Os componentes que se podem incluir nesse repositorio
sdo:

(1) Aplicagoes Java: sdo as aplicagdes genéricas que se encontram dentro do
repositorio.

(2) Applets: sdo suportadas via web browser, e também correm no repositério de
aplicagdes.

(3) Servlets e JSPs: fornecem os mecanismos para geragdao automatica de conteidos.

(4) Enterprise Java Beans (EJB): consistem em componentes de negdcio que correm

no repositério de EJB. Os componentes EJB podem ser de dois tipos: sessdo e
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entidade. Os de sessdo sdao t&ém como fungdo o processamento e gestdo da sessao.
Este tipo de beans pode ter ou ndo estado. Os que tém estado guardam o estado do
cliente entre invocagdes. Quando niao hd necessidade de guardar o estado do
cliente, entdo sugere-se a utilizacdo de sessdes sem estado, que tém um
desempenho melhor que os anteriores. Os beans de entidades sdo usados quando
um componente de negdcio deve existir e ser partilhado entre multiplos

utilizadores.

A plataforma J2EE fornece também um conjunto de servigos standard que podem

ser acedidos pelos componentes. Esses servigos sio:

(D

2)
3)

4

&)

(6)

HTTP e HTTPS: protocolo standard para comunicacdes web, com ou sem
seguranca.

JDBC: é uma API standard de acesso a base de dados.

JavaMail: consiste numa API para construcdo de mails e mensagens entre
aplicactes em Java.

RMI (Remote Methos Invocation): é um protocolo que permite a invocacao
remota de métodos (gerindo a invocacao de métodos entre diferentes maquinas).
JMS: é uma API para gestdo de mensagens entre sistemas, geridos pedidos e
subscri¢cdes de mensagens.

JNDI: € utilizado para registar e procurar componentes de negdcio num ambiente

J2EE.

O J2EE na sua esséncia é uma plataforma que consiste na especificacdo de um

padrdo para a arquitectura de aplicac¢Oes, suportado por ferramentas e protocolos. Ao

nivel de aplicacdo existem outros padrdoes que podem ser adoptados para melhorar a

estrutura do cédigo [Alur 2002]. De acordo com o nivel em observacao do sistema, torna-

se mais ou menos adequado o uso de determinados padrdes.
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Aplicacao de Padroes

Quando estd presente a intencdo de reutilizar mddulos criticos existentes num
sistema legado, é necessdrio garantir o cuidado e rigor nas intervengdes ai realizadas. O
Unico objectivo deve ser a disponibilizacdo do modelo de negdcio para outras aplicagdes,
evitando qualquer outro tipo de alteracdo que possa pOr em causa o correcto
funcionamento desses moédulos. Este tipo de intervengdo acaba por ser repetitivo e

padronizado.

No caso concreto do case study abordado nesta dissertacdo, a intervenc¢do no
modulo de fiscalidade é uma tipificacdo do modus operandis de outras accdes com o
mesmo cariz que t€m sido realizadas no GIS. O conhecimento assimilado no conjunto
dessas accdes permite identificar um conjunto de padrdes que se evidenciam pela

recorréncia com que sdo utilizados.

A intervencao tipificada no médulo “fiscalidade” tem por objectivo a concepcao
de uma nova légica de negécio (no caso, caracterizada por uma nova estratégia de cdlculo
de imposto), mas que necessita de componentes ainda residentes em RPG para realizar
todo o processo necessdrio a obtengdo do resultado final (neste caso, € o valor de imposto

apurado para um determinado resgate).

Esta intervencgdo “tipo” permite constatar quais os padrdes mais relevantes (mais
recorrentemente utilizados) para a estruturagdo do cddigo, permitindo a reutilizagdo de
componentes do EIS na sua interaccdo com os EJBs. Assim, identifica-se, de entre todos
os padrdes utilizados, a existéncia de um grupo de padrdes que estdo nessas condicoes (de
frequente utilizacdo), realgando-se os padrdoes como o padrdo estratégia, comando, facade

e data mapper.
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Os padrdes devem ser adoptados de acordo com a natureza do problema que se
pretende solucionar. Estes (os padrdes) sdo descricdes genéricas para problemas
especificos identificados no modelo da aplicacio que combinam um conjunto de

elementos (classes e objectos) para solucionar esses problemas.

No caso descrito com o case study apresentado, com a implementac¢do de novas
regras de calculo de fiscalidade, o padrdo strategy é o que melhor descreve a solucédo para
o problema de cédlculo em concreto. Este permite definir dinamicamente as relacdes
necessdrias entre os objectos para apurar um determinado valor de imposto,
identificando-se, em tempo de execugdo, qual a regra que deve ser aplicada. Por outro
lado existe também a necessidade de aceder a base de dados existente do sistema
existente. Neste caso, verifica-se a aplicacdo de padrdes para mapeamento, acesso €
transaccdo de dados entre aplicacdo e base de dados. Os outros padrdes (facade e
command) permitem esconder a complexidade de negdcio na interac¢io entre servigo e

cliente.

O Padrao Facade

Ao modificar um sistema legado com o objectivo de inserir um novo
comportamento sem influenciar o existente, torna-se necessario estruturar o cédigo de
forma a permitir que isso seja possivel. Considere-se que um determinado processo do
sistema legado escrito em RPG que executa um conjunto de acgdes para a realizagdo de
uma tarefa, a intervencdo visa acrescentar uma nova acg¢do imperceptivel ao actual
processo. O padrao facade esconde a complexidade das interac¢cdes entre os objectos de
negécio para o cliente que faz um pedido [Gamma 1994]. Isto é, trata-se da
implementacdo de uma fina camada de software que faz a interface entre um pedido
externo e as operacdes que sdo necessdrias realizar para satisfazer esse pedido. Este
padrdo ganha particular interesse quando aplicado em problemas que t€ém como
necessidade a reutilizacdo de componentes em sistemas legados. A sua utilizagdo
possibilita a extensdo do codigo legado para a sua reutilizagdo noutros contextos, fora do

processo actual.
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Aplicando este conceito ao case study, em que o cliente € o processo de criagio de
um recibo que, estando implementado em RPG, necessita de obter o valor do imposto
usando um novo servico (em Java). Fica, assim, o0 método de cdlculo isolado por uma fina
camada no programa RPG que lhe permitird assumir a nova accdo de uma forma

“silenciosa’.

Na Figura 10 esquematiza-se a interaccdo entres oS processos que compde a
criacdo de um recibo de indemnizacdo. Em Calcular Imposto (P3), estd a utilizacdo de
um facade, cuja funcdo € esconder a complexidade para o cdlculo da parcela do recibo
relativa ao valor do imposto. A sua utilizacdo permite que 0s actuais processos ignorem o
facto de existir uma nova regra de célculo. Estes continuam a pedir o valor de imposto
através de P3 que, por sua vez, ird usar o método de cdlculo apropriado para, em cada

caso, obter o valor de imposto.
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P2.Calcular
Parcelas do Recibo
P3.Calcular Imposto

P.4...Célculo IRS
especifico N...

P.5.Célculo IRS Novas
regras PPRE

P.4.1.Calcular
IRSp/ UP’s

P.4.2.Calcular IRS
por esquema calculo

—

Calculolrs
Obj X
Obj Z

Figura 10 - Padrao facade

Ao combinarem-se tecnologias diferentes como o RPG e o Java, torna-se
necesséario definir protocolos de comunicagdo para o envio de mensagens entre programas
escritos nestas diferentes linguagens. Para isso, desenvolveu-se um conjunto de APIs
genéricas de comunicacdo para permitir a invocagdo de Java através de um programa
RPG. Este padriao é também uma instancia¢do do facade. O programa RPG ndo conhece
a complexidade pelo médulo de comunicagdo (YASP), limitando-se a enviar um pedido
para esse servico e a receber a mensagem com a resposta a esse pedido. O padriao de
comunicagdo aplicado a este caso, consiste em: (1) iniciar o servigo Java; (2) enviar uma
mensagem com o pedido pretendido para ser processado; (3) receber uma mensagem com

o resultado da ac¢do; (4) finalizar o servigo.
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Programa RPG Médulo YASP Servico Java Painel de comunicacéo Objecto Java

Envia Mensagem

Inicia Servigo

RSN A

_——_ -

1
[}

L

1

1

1

1

[}

[}

1 ~ . : .
1 Devolve sesséo para o servico pretendido
1 1 1

| [ Sutattalte bbbl ]
[}

[}

1

1

[}

[}

1

1

[}

l

[}

1

través do Painel

[

Invoca acgéao

Processa Mensagem

:
:

Retorna Resultado da acg¢éao

Ko L e __ 1

——— Ly
——— Ly

Figura 11 - Diagrama de sequéncia RPG - Java

Por outro lado, a comunicac¢ido em sentido inverso, ou seja, quando um processo
Java pretende utilizar um programa RPG, o padrio ¢é diferente. Neste caso, o Java invoca
um programa RPG com um conjunto de parametros standard, esse programa RPG ¢é

chamado de slave, em que a unica tarefa € instanciar um conjunto de parametros

recebidos e invocar o programa pretendido.
O Padrdo Command

O padrio command (Figura 12) encapsula um pedido como um objecto,
permitindo parametrizar clientes com diferentes pedidos. No caso da fiscalidade, existe a
necessidade de saber o valor do saldo da apdlice que estd a ser resgatada. No entanto, o
componente que faz esse cdlculo é um componente RPG, pelo que é usada a classe

AS400Slave que encapsula todos os pedidos de invocagdo de processos RPG.
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Calculolrs AS400Slave

+getSaldo()() 1 +request(slv_SLD_IRS,buffer)()

Figura 12 - Padrao command

Padroes de Acesso a Base de Dados

Independentemente da existéncia, ou nio, de um sistema legado, a base de dados
de um qualquer sistema poderd ser relacional, sendo que, no exemplo do case study
exposto neste trabalho, é de facto essa a realidade. E , assim, necessario “traduzir” dados
de tabelas em objectos e, para isso, existem diversos padrdes que sugerem como fazer

esse mapeamento [Fowler 2002].

Os objectos de relagdo e os atributos que os compdem normalmente
correspondem aos campos que compdem as tabelas da base de dados. Sendo que os
métodos que compde estes objectos sdo repetitivos, tendo basicamente os atributos das
tabelas, os respectivos métodos get e set e os métodos de pesquisa e acesso a base de
dados. Toda esta estrutura se repete para qualquer objecto de relacio com a base de
dados. O padrdo Metadata Mapping sugere que se especifiquem os mapeamentos entre
atributos e campos da tabela (por exemplo, através de XML) e se gere o codigo genérico
através dessa informacdo, como inser¢des, alteracdes, selecgdes e pesquisas a base de

dados.
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Ainda sobre os padrdes de acesso a bases de dados relacionais, tipicamente
coloca-se o problema da degradacdo de desempenho do sistema com o acesso as tabelas
dessas bases de dados. O lazy load (Figura 13) é um padrdo que pode optimizar o
desempenho do sistema. Este padrdo consiste em retardar a obten¢do da informacdo até
ao momento em que esta for necessdria. Assim, evita-se tempo gasto desnecessariamente

em ler dados que eventualmente nunca serdao usados.

Apolice Base de Dados

Coberturas ndo carregadas
.

T

|
Obter coberturas de uma apdlice

I

|

I

|

I Ler coberturas da apélice
L

Devolve coberturas da apolice

N

—_——————

Figura 13 - Padrao lazy load
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O Padrao Estratégia

A implementacdo de um qualquer sistema de calculo, como o exemplo do célculo
de imposto aplicado a produtos de seguros financeiros, assume invariavelmente diferentes
formas de célculo, de acordo com as especificidades dos produtos, clientes, paises e
respectivas politicas. O cédigo implementado para solucionar este tipo de problemas fica
normalmente muito complexo e, consequentemente, dificil de reutilizar e modificar. A
solugdo passa, entdo, por extrair os diferentes métodos de cdlculo de imposto em
diferentes objectos, delegando em cada um a execucao de cdlculos simples sem condi¢des
complexas. O contexto de execucdo de um pedido de cdlculo ird determinar qual o
método a usar e, assim, em tempo de execuc¢do, serd utilizado o método apropriado

(Figura 14).

CalculolrsStrategy
-calcStrategy : CalculolRS
+calclmposto()

+getCalcStrategy()
CalculolrsPt CalculolrsBr Calculolrs____
+calclmposto() +calclmposto() +calclmposto()

Figura 14 - Diagrama de classes para o padrio estratégia
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3.4. Implementacao de Testes

Os tipos de testes tipicamente adoptados em extreme programming sdo baseados
na simplicidade e devem garantir unicamente os propdsitos funcionais do componente
para que sdo desenvolvidos. No entanto, hd a necessidade de validar possiveis
combinacdes de ac¢des que estejam relacionadas na execug¢do de uma funcionalidade.
Exemplificando com o caso das coberturas de um contrato de seguro, verifica-se a
existéncia de acg¢des que sdo interdependentes. Desta forma, para se conseguir a
validag¢do do sistema torna-se necessario ter uma visdo global do comportamento desse

componente.

O caso das coberturas das apdlices ¢ um bom exemplo deste problema, porque
possui dados cuja validacdo depende de outros dados. Com a metodologia XP propde-se
a validagdo por unidade, mas ndo se sugere qualquer solugdo para resolver questdes desta
natureza. As coberturas da apdlice possuem o0s seguintes atributos que sdo
interdependentes: duracdo, data inicio, data fim e duracdo de pagamento. Este problema
pode ser solucionado com o recurso ao UML para a especificacdo de testes. As histdrias
dos clientes (user stories) ao serem representados em casos de uso e diagramas de
sequéncia, iriam permitir identificar sequéncias de ac¢cdes e dependéncias funcionais

entre os componentes da aplicagao.

Existem algumas propostas de implementagdo de casos de teste com recurso a
UML [Labiche 2001; Fraikin 2002]. A metodologia que se propde para a resolugdo do
problema aqui tratado € baseada na proposta de Labiche:
(1) Definir os casos de uso que mostram o modo de relacionamento entre
funcionalidades e actores do sistema.
(2) Especificar sequéncias de ac¢do através de digramas de sequéncia. Assim,
consegue-se identificar dependéncias entre ac¢des e que devem ser garantidas na

especificacdo dos testes.
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(3) Representar diagramas de actividades sob a forma de grafo onde se mostra como
as actividades se relacionam, com base na sequéncia da ac¢do representada nos
diagramas de sequéncia.

(4) Especificagdao formal do diagrama de actividades, através do qual se pode
identificar os cendrios de teste, identificando-se também as sequéncias possiveis
de accéo.

(5) Definir a situagdo inicial dos objectos, com os dados que os irdo instanciar.

(6) Definir as condicdes finais com as quais os resultados finais da execucdo dos
testes devem ser comparados.

(7) Implementar os testes com recurso a uma ferramenta que permita automatizar a
execucgdo de testes, de forma a que seja possivel executd-los em cada iteragdao do

ciclo de desenvolvimento XP, ou seja, em cada versao final de um produto.

Diagrama de Actividades

Para a identificagcdo de todas as possibilidades de teste relativas a um determinado
componente, deve-se descrever todas as interaccdes possiveis de serem processadas por
esse componente na execucdo de uma determinada ac¢do. A descri¢do dessas interacgdes
pode ser auxiliada graficamente com a representacdo através de um diagrama de
sequéncias, ou diagrama de actividades ou até por um grafo de actividades. A escolha dos
diagramas a serem utilizados € determinada pelo tipo de problema que estd a ser

analisado.

No exemplo da Figura 15 pretende-se com o grafo identificar as actividades que
agem sobre os atributos: data inicio, data fim, dura¢do e duracdo de pagamento no

processo de coberturas da apdlice.
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Inserir
cobertura do
participante

Inserir
cobertura
na apolice

Criar
cobertura

Atribuir
Data Inicio

Atribuir
Duragéo

Atribuir
Data Fim

Duragao
Pagamento

Figura 15 - Grafo de operacoes nas coberturas

Especificacdo Formal do Grafo

Com base no grafo anterior, pode-se representar a sequéncia de actividades

através de uma especificacdo formal. Esta forma depois de derivada permite identificar

todos os cendrios possiveis de ac¢do (Figura 16).



3.4. Implementacio de Testes 59
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I -Ligacéo l6gica opcional entre objectos/métodos

Figura 16 - Derivacdo de grafo em cenarios possiveis

A implementagdo aplicada neste exemplo € sobre o ramo da arvore (grafo) que
deriva do ramo participantes da apdlice. Apds se terem identificado as possiveis
sequéncias de accdo, o proximo passo seria a definicdo dos testes onde essas seriam
aplicadas. No préximo capitulo € usado o case study para a aplicagdo desta metodologia

de especificagdo de testes.

O desenvolvimento baseado em XP tem como requisito os testes de unidade
[Beck 1998] com forte énfase na implementacdo e especificagdo de testes na fase inicial
do ciclo de desenvolvimento. O XP além de ter uma orientacdo para uma implementacio
prévia dos casos de testes, indica também que esses casos de teste devem ser escritos de

forma a que possibilitem a sua automatizacao.

Os autores do Junit sao Kent Beck, e Erich Gamma [Beck 1999]. Estando estes
autores também na origem da metodologia XP, torna-se evidente que esta ferramenta

permitiu em grande parte suportar essa metodologia de desenvolvimento.
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Junit [Junit 2003] € um framework que facilita o desenvolvimento e execugdo de
testes de unidade em c6digo Java [Beck 1998]. E uma API para construgdo de testes, em
que as classes Test, TestCase, TestSuit, oferecem a infra-estrutura necessdria para a
criacdo de testes. Os métodos assertTrue(), assertEquals(), fail(), etc., sdo usados para
testar os resultados. A aplicagdo TestRunner executa testes individuais e suites de testes

apresentando os resultados de sucesso ou falha de execucgao (Figura 17).

Test Composite:Component

runf TestRasu i b

TestCase TestSuite
Template Method run(TestResulf) run(TestResul) [~
runfost) sddTogi(Tos) | o
setlipf
tearDown() Composite: Leaf
Collecting Parameter fhigrmea Pluggahle Selector

2

runTest()

Figura 17 - Framework Junit

Como ferramenta para a execugdo de testes, esta potencializa a encoraja a
implementacdo de testes porque [Beck 1998]:

(1) Facilita a criagdo e execugcdo automdtica de testes. E facil para o programador
escrever e executar um teste, encorajando-os, assim, a escrever todos os testes
necessarios a respectiva classe.

(2) Boa apresentacdo dos resultados. Os resultados de teste sdo apresentados de

forma a que se compreenda facilmente como correu a sua execugdo. O Junit
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apresenta os testes que sucederam bem, e os que tiveram erros, mostrando a causa
do erro em caso de falha.

(3) Testes de unidade. A finalidade do Junit é a execucdo de testes sobre um
componente ou classe. Um fest case, deve incidir apenas sobre uma classe.

(4) Diversos tipos de teste. E tio importante testar o cédigo para situacio validas
como para situacdes de erro (por exemplo, através do método fail()). O sistema
deve estar preparado para responder em situacdes de erro e por isso é importante

sujeitd-lo a erros, verificando assim se sdo detectados.

A restruturacdo de cédigo para um modelo OO, sendo uma modificagdo que torna o
codigo mais legivel, melhor reutilizdvel e mais 4gil, provoca, também, que o sistema
fique menos eficiente em relacdo ao seu desempenho. O cédigo nativo, sendo de mais
baixo nivel, € também mais eficiente, e quando o sistema de informa¢do em causa € de
uma companhia de seguros, onde a quantidade de informacdo de circula nas bases de
dados € de grandes proporg¢des, este factor ganha uma importancia especial. E importante,
assim, incluir no circuito de teste, os testes de desempenho, de forma a avaliar e detectar

partes de c6digo menos eficientes e melhora-las.

3.5. Conclusao

A coabitagdo de duas plataformas distintas, suportadas por linguagens muito
diferentes, uma procedimental (RPG), a outra orientada a objectos (Java), levanta novos
problemas, cujas solucdes se devem sistematizar. O contexto retractado neste trabalho é
de elevada complexidade, pois, além da migracdo de tecnologia, hd a necessidade de
preservar componentes essenciais que estdo em cdédigo RPG, mas que, dada a sua
criticidade dentro de um sistema financeiro (como o GIS), € conveniente proceder a uma

migracdo gradual desses componentes.

Ajustar os problemas e equacioné-los a luz de solucdes descritas sob a forma de
padrdes, € uma boa forma para comecar um processo de sistematizacdo de solucdes para

problemas que surgem da necessidade de migracdo de codigo, dentro dos
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constrangimentos ja referidos. Neste capitulo, foram propostas metodologias que
permitem sistematizar a resolucdo dos problemas dentro do contexto exemplificado pela
realidade do GIS. No ambito das metodologias 4geis de desenvolvimento, a solucio
sugerida consiste na necessidade de restruturar o c6digo existente com auxilio de padroes
e dotar o novo codigo de conjuntos de testes que garantam a correcta implementacdo de

novas funcionalidades.

Os padrées sdo importantes no sentido de fornecerem boas solugdes para
problemas tipicos. Desta forma, evita-se que se esteja constantemente a procura de
solugdes para os mesmos problemas. Por outro lado, uma boa especificacdo de testes,
garantindo a qualidade do cdédigo implementado € igualmente importante. Uma boa
especificacdo de testes deve prever todas as combinacdes possiveis na execucao de uma
accdo, testando, ndo sd, as situacOes vdlidas, mas também as situacdes de excepcao,

devendo o sistema detectar e reportar eventuais erros.

As propostas sugeridas sdo concretizadas no proximo capitulo, onde se pretende
demonstrar a aplicabilidade dos conceitos facilitadores do rejuvenescimento de

aplicacdes a um caso de software de seguros.



4. Experimentacao com
Software de Seguros

4.1. Introducao

Este trabalho pretende abordar o uso das técnicas propostas pelas metodologias
dgeis de desenvolvimento, nomeadamente pelo eXtreme Programming, aplicadas a

restruturagcdo dos sistemas legados.

As técnicas alvo sdo a refabricacdo e os padrdes de desenho como motor para o
rejuvenescimento de aplicacdes. Para fundamentar estes propdsitos recorre-se, nesta
dissertacdo, a implementacdo de um novo componente para o célculo de imposto, que é
aplicado a um produto especifico de seguros Vida, os Planos Poupanca Reforma e
Educacgao (PPR/E). Este case study possui caracteristicas especiais que permite instigar e
validar as vantagens da refabricacdo de software como meio para o rejuvenescimento de
aplicacdes. Assim, entre as caracteristicas que este caso possui, verifica-se:

(1) Necessidade de disponibilizacdo imediata do componente nas companhias de
seguros, pois as novas regras publicadas por decreto de lei entram em vigor apds a data

de publicacdo. A capacidade, ou ndo, de responder a esta necessidade permite validar
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efectivamente se a abordagem de desenvolvimento, focada na funcionalidade primeiro e
na arquitectura depois, trds de facto vantagens na reducdo do tempo de entrega do
produto ao cliente e, assim, garantir a sua disponibilizacdo em tempo ttil de mercado.

(2) O sistema onde foi desenvolvido este componente, o GIS (Gestao Integrada de
Seguros) da I2S (sistema e empresa que sdo descritos mais em pormenor nos proximos
topicos deste capitulo), permite caracterizar também outros sistemas desenvolvidos por
outras empresas e noutras dreas de negdcio. E um sistema com forte implementagdo no
mercado ha longos anos, e onde se pretende evoluir de um sistema com um elevado grau
de maturidade, mas pouco 4gil, para um sistema mais 4gil nos processos de
desenvolvimento e implementagdo de novas funcionalidades, potenciando a reutiliza¢ao
de cdédigo. Por outro lado, a intervencdo no sistema ndo deve ser drdstica, de modo a

manter a fiabilidade e a confianca no sistema de informacao.

O GIS — Uma Solucéo para o Mercado de Seguros

O GIS (Gestao Integrada de Seguros) é uma solug¢do para o mercado de seguros,
que tem vindo ao longo dos dltimos 20 anos a fortalecer a sua presenga nesse ramo,
abrangendo todas as suas ramificagdes desde os balcdes, mediadores, e as proprias
companhias de seguros. Em Portugal esta solucdo estd na maioria das companhias,
encontrando-se em expansdo para o mercado internacional, nomeadamente, para o Brasil,
Pol6nia, Espanha, Cabo Verde, Macau e mais recentemente Angola. O GIS suporta
assim, o circuito integral de um contrato de seguro, desde o balcdo que angaria o

contrato, até & companhia que o concretiza.

Além de suportar o ciclo de vida do contrato de seguro, o GIS permite que as
companhias especifiquem as regras, os circuitos e os seus produtos especificos. Ou seja, o
GIS fornece os processos e as regras genéricas de um contrato de seguro e ferramentas de
extraccdo e consulta de informagdo, permitindo que as companhias configurem e
especifiquem as suas particularidades do negécio. Assim, diferentes companhias que

utilizam como sistema o GIS podem apresentar diferentes produtos no mercado, de
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acordo com as suas apostas e ofertas, através da capacidade de configuracdo que o GIS

oferece.

O GIS apresenta-se no mercado como uma solu¢cdo capaz de implementar as
necessidades do cliente com grande rapidez e com sentido de oportunidade. Permite que
as companhias que o implementem tenham a possibilidade de langar novos produtos sem
a necessidade de esperarem por desenvolvimentos especificos que déem suporte a esses
novos produtos de seguros. O grande propédsito do GIS define-se, assim, pela necessidade

de responder eficazmente as necessidades dos clientes em tempo oportuno de mercado.

Analisar e compreender a evolugcdo desta solucdo para seguros, que foi
inicialmente desenvolvida sob a plataforma do AS400, conseguindo ultrapassar enimeras
barreiras, e vencer durante 20 anos num mercado de forte competitividade, como € o
mercado de seguros, constitui uma das motivacdes desta dissertacdo. O GIS assume-se,
entdo, como o case study, por exceléncia, para a validacdo da estratégia de

evolutibilidade dos sistemas de informacdo proposta no capitulo anterior.

Infra-estrutura Tecnoldgica

Tecnologicamente, o GIS tem evoluido no sentido de se tornar multiplataforma,
com a integracdo de vdrios canais (web, balcdes, front office, mediadores, ...) e para isso
houve a necessidade de criagdo de servicos que respondessem aos pedidos desses
diferentes canais (Figura 18). Esses servicos t€ém a funcdo de receber um pedido e aceder

aos diferentes componentes do GIS para responder a solicitagdo.
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Figura 18 - Arquitectura GIS

Actualmente, o GIS em estd plena fase de evolucdo de um sistema baseado em
linguagem procedimental com cédigo escrito principalmente em RPG para cédigo Object
Oriented. Essa evolugdo tem como finalidade a concepcao de objectos de negdcio em
Java, que contém as regras de negdcio e permite adequar o seu comportamento as regras
definidas por configuracdo, a semelhanca do que acontecia com as aplicagdes RPG, mas
conferindo as vantagens intrinsecas as linguagens OO com a implementacdo em Java, e

sob uma camada de servigos facilitadora da interoperabilidade entre sistemas

heterogéneos.

A possibilidade de definir regras através de configuracdo significa que, os
mesmos objectos podem conter comportamentos diferentes, de acordo com as
configuracdes que o definem e moldam. Por exemplo, uma apdlice € um sé objecto de
negocio, independentemente se esta corresponder a um produto de risco, ou a um produto

financeiro (renda). Esta caracteristica, entre outras, d4 a percep¢do da complexidade que
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o sistema pode assumir e da necessidade do elevado nivel de configurabilidade que um

sistema deste tipo obriga.

Estas regras de negécio quando implementadas em linguagens procedimentais,
como o RPG, perdem agilidade a medida que vai crescendo a complexidade das mesmas.
Ficando cada vez mais dificil fazer alteracdes ao cddigo, perde-se tempo de resposta e o
risco de novas alteragdes introduzirem erros aos processos existentes ¢ cada vez maior.
Por estes motivos, a tendéncia hoje € transpor todas as regras de negdcio existentes em

RPG para Java.

No entanto, ndo € possivel a migragdo total do sistema de uma linguagem para a
outra, devido, ndo sd, ao elevado nimero de objectos envolvidos, mas também devido a
criticidade de alguns componentes que compdem o GIS. Existem, assim, componentes
em RPG que tém todo o interesse em serem reutilizados devido a sua fiabilidade e a
elevada importancia que esses componentes representam para o sistema. Por serem dreas
sensiveis (como por exemplo, o sistema de cdlculo), torna-se melindroso efectuar
alteracdes significativas, pelo que, o processo de evolugdo nestas dreas em concreto deve

ser incremental e seguro.

Por isso, apesar desta tendéncia atrds descrita em modificar o suporte de
codificacdo para uma estrutura Object Oriented, continua a haver a necessidade de

coabitacdo do novo codigo Java e os existentes RPG, C e Cobol.

4.2. Refabricacao do Médulo “Fiscalidade”

Ap6s uma breve descri¢do do GIS, da sua evolugdo histérica e da sua estrutura
tecnoldgica, apresenta-se agora o caso que constitui o alvo de estudo neste trabalho. Para
melhor se compreender o case study € necessdrio localiza-lo no contexto GIS e em que

area de negdcio se enquadra.
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O GIS é composto por diferentes areas de negécio. Resumidamente, é composto
pelo médulo de Vida (GIV), pelo médulo de Reais (seguro do ramo Real) e pelo médulo
de e-business. O médulo GIV € onde se encontra o objecto especifico de estudo neste
trabalho, nomeadamente os resgates por processo de sinistro de seguros do ramo vida.
Este médulo (GIV) é composto pelas seguintes dreas de negdcio:

(1) Produgdo: area da aplicacdo que trata da criacdo de novos contratos, anulacdo e
reposi¢do de apdlices. A inser¢do de um contrato pressupde a introducdo de toda a
informacgdo relativa ao contrato de seguro, como agentes cobradores, titulares,
participantes, pessoas seguras, capital de risco, prazos de contrato, coberturas, etc.
Na légica do GIS, a unidade de produgdo é também responsavel pela criacdo e
emissdo de recibos de prémio, e emissao de apodlices.

(2) Cobrancas (Recibos e Indemnizagdes): mddulo que trata da cobranga de recibos
de prémio e de indemnizacdo. A gestdo de cobranga trata também o tipo de
cobranca, inclusive, o processamento de cobrancas bancdrias.

(3) Sinistros: abertura e alteracdo de processos de sinistro. Criacdo de recibos de
indemnizacdo, e gestdo de pagamentos as respectivas entidades recebedoras
(beneficidrios, segurado, etc.).

(4) Resseguro: na gestao de risco da aplicacdo € necessario controlar o limite de risco
suportado pela companhia. Este processo € suportado pelo médulo de resseguro.

(5) Configuragdo: todas estas dreas légicas sdo suportadas por um subsistema de
configuracdo. Este subsistema contém as informagdes para:

- Validagao: este tipo de informacdes contém valores e formatos validos dos

dados introduzidos e/ou calculados.

- Regras de calculo: especificacdio dos formuldrios de cédlculo para prémio,

comissoes, capitais, indemnizagdes, provisoes.

- Formatos de output (relatérios): configuracdo de outputs de relatérios e

mapas.

- Valores predefinidos: permite a configuragdo de valores predefinidos,

definindo o comportamento base dos processos.
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- Eventos de célculo: especificacio de cdlculos disparados por eventos
(triggers), em que, associados a um determinado evento podem configurar um
conjunto de acgdes a serem executadas.

- Produtos (modalidades): toda a informagdo necessdria ao suporte da producao,
tal como, tipo de produto (risco/financeiro), fraccionamento, datas limites,

validade do produto e coberturas associadas.

A vida de uma apdlice desde o seu inicio até ao fim envolve diferentes
actividades, como, o vencimento, criacdo de recibos, alteracdes diversas dos dados da
apdlice (capital, moradas, fraccionamentos,...), cobrancas, transferéncias para outras

companhias, abertura de processos de sinistro, e outras.

Em relacdo a abertura de um processo de sinistro, normalmente, este dd origem a
criacdo de um recibo de indemnizagdo. Esta actividade € algo complexa, nomeadamente
no apuramento do valor a resgatar. O valor de resgate é condicionado por um conjunto de
varidveis, tais como: (1) valor das entregas de prémios (pagamento de recibos) realizadas
durante a vida da apdlice; (2) indemnizagdes pagas; (3) capitalizacdes dos prémios pagos

a diferentes taxas de juros; (4) o valor do imposto (IRS).

No apuramento do cédlculo do imposto, o GIS permite que seja o cliente a definir
por configuracdo, qual o método de célculo a ser utilizado para um determinado produto,
de acordo com o tipo de sinistro declarado. O GIS disponibiliza diferentes métodos para
o cdlculo de imposto, tais como: (1) por esquema de cdlculo (férmula matematica

configurada no GIS); (2) programa especifico para o cdlculo do valor de imposto.

Para a generalidade dos produtos de vida, o cdlculo do imposto € processado pelo
programa predefinido (default), pois as regras sdo quase sempre idénticas. No entanto,
para os produtos PPR/E as regras de cdlculo do imposto foram modificadas recentemente
por decreto de lei, aumentando a sua complexidade. Assim, € possivel num tnico resgate

ter diferentes taxas de imposto de acordo com as caracteristicas das entregas efectuadas
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(recibos pagos), com as informagdes do tomador de seguro (idade) e com as razdes para o

pagamento de indemnizagdo (motivo de resgate).

Esta complexidade de regras faz com que os métodos de cdlculo de imposto até
entdo suportados pelo GIS ndo consigam responder a estas novas necessidades. Torna-se
entdo necessdrio modificar o sistema de cédlculo de imposto de forma a incluir as novas
regras, mas sem pOr em causa os outros métodos de cdlculo que eram suportados e que

continuam a ser vélidos para os restantes produtos que nao PPR/E.

Descricao do Sistema de Resgates

Para se identificarem as alteragdes que s@o necessdrias ao GIS, na implementacao
do novo sistema de célculo, € necessdrio efectuar uma anélise prévia do funcionamento
actual do sistema. Esta anélise ird permitir identificar os componentes reutilizaveis e as

novas funcionalidades a desenvolver.

A realizagdo do resgate é processada através da abertura de um processo de
sinistro onde se definem as condicdes gerais do resgate (beneficidrios, tipo de cobranga,
razdo do sinistro, etc.). Essas condi¢des do sinistro associadas as condi¢des do contrato

irdo determinar a taxa de imposto a aplicar nesse resgate.

O seguinte diagrama de casos de uso da Figura 19, representa as interac¢des que
ocorrem entre os utilizadores (actores) e os subsistemas abrangidos pela operacdo de

resgate.
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Resgate de PPRE

Abertura Processo
Sinistro

ovo Recibo de
Indemnizagéao

iizador via Web

«uses» *
Célculo de
Provisdes

Utilizador (Banco/Balcap)

Consulta aos Valores
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Figura 19 - Resgate de um recibo de indemnizacio

O caso de uso “Célculo de Imposto” é o mddulo que se pretende intervir,
adaptando-o as novas regras publicadas no novo decreto de lei, que legisla sobre as novas

férmulas para o cilculo do IRS neste tipo de produtos.

Historias do Cliente

Ap6s a identificagdo das funcionalidades do sistema existente, € necessario
analisar os artigos do decreto de lei e traduzir essa informagdo em requisitos para 0 novo
processo cdlculo. Essas regras estdo resumidas na tabela anexa constante no Anexo A.
Neste caso, as histérias do cliente estdo definidas pelo decreto de lei, no entanto, dada a
possibilidade de poderem ocorrer diferentes interpretagdes das leis publicadas, ¢é
conveniente reunir com o cliente (companhia de seguros) de forma a garantir que as

regras identificadas coincidam com a perspectiva do cliente.
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Do quadro resumo com as regras para resgate de PPR/E, constantes no anexo
referido, pode-se analisar o impacto que as novas regras representam em relacdo ao
processo existente. Esse impacto incide na possibilidade de, no mesmo recibo de
indemnizacdo, serem incluidas diferentes taxas de imposto, ao contrdrio do que era
efectuado anteriormente, onde sO era aplicada uma unica taxa de imposto num resgate.
Esta alteracdo implica mudancgas profundas no modo de apurar os rendimentos e obriga a
agrupd-los diferenciadamente de acordo com as taxas a que serdo sujeitos. O diagrama de

actividades da Figura 20 descreve estas duas formas de célculo de imposto.

Resgate a taxa Unica Resgate com taxas diferenciadas

Pedido de Indemnizacédo

@aliagéo das condigoes de resga@

Pedido de Indemnizacéo
@aliagéo das condigdes de resga@

Gesgata a 49 Gesgata a 129 Resgata a 20%

I
i

Figura 20 - Comparacio das regras de calculo de IRS

Resg. 4%

(Resg. S%D Gesg. 16‘%) Gesg. 20%>

[ | |
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O novo modo de cédlculo com taxas diferenciadas no mesmo resgate, para além de
implementar uma nova légica de célculo significa, também, uma alteragdo dristica no
modo de célculo de rendimento no GIS. O imposto num recibo de indemnizagdo incidia
sobre o valor do rendimento global da apdlice. Esse valor de rendimento € apurado ao
obter a diferenca entre o saldo da apdlice na data do resgate e o total das entregas
(prémios pagos) realizadas até esse momento. Este era o modus operandis do GIS para
obter o rendimento. A alteracdo ao cdlculo do imposto pelo decreto de lei ndo é suportada
por este sistema, por ndo permitir diferenciar os rendimentos por categorias. As possiveis
categorias sdo condicionadas, basicamente, pela idade da pessoa segura, pelo tipo de

sinistro declarado e pela idade das respectivas entregas (ou prémios pagos).

Considerando os requisitos do decreto de lei, resumidos no Anexo A, 0s processos
necessdrios a criacao do recibo de indemnizagdo (Figura 19), e identificadas as diferencas
entre o sistema de cdlculo imposto pelo decreto e o sistema de célculo actual (Figura 20),
estdo identificadas as principais necessidades de desenvolvimento para a implementagdo
dos novos requisitos. Agrupando essas necessidades pelas trés camadas da aplicagcdo

(servigo, dominio e base de dados):

I) Camada de servigo.

(1) Desenvolver componente responsavel por fornecer os servigos para o célculo de
imposto. Estes servigos serdo utilizados por qualquer cliente que necessite de
apurar o valor de imposto, como por exemplo, na consulta do IRS para um
montante a resgatar ou na criacdo de um recibo de indemnizacao.

(2) Desenvolver interface para tratar pedidos de calculo via GIS. A necessidade de
implementacdo deste componente deve-se ao pedido ser oriundo de uma
plataforma diferente (iSeries/OS400) daquela onde o servigo de célculo vai correr

(iSeries/Unix).

II) Camada de dominio.
(1) Implementar as regras publicadas pelo decreto de lei que regulamenta o calculo de

imposto para os resgates de produtos PPR/E.
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(2) Refabricar o cédlculo de provisdes, de modo a que este permita obter o saldo de
uma apélice para um grupo de entregas por data, ndo considerando apenas a data
efeito do resgate, como ¢ efectuado actualmente.

(3) Refabricar o médulo de sinistros para inclus@do do método alternativo de célculo

de imposto, no momento da cria¢do do recibo de indemnizacao.

III) Camada de base de dados.
(1) Criar uma estrutura fisica onde se guardem os valores do imposto calculados para
as diferentes taxas.
(2) Mapear tabelas existentes no iSeries para objectos, de modo a que seja possivel o

seu acesso pela nova classe de célculo.

Depois de identificados os requisitos necessdrios a implementagdo do novo
sistema, pode-se adequar a estratégia de desenvolvimento as necessidades envolvidas no

novo calculo de IRS.

Abordagem de Desenvolvimento

Seguindo a metodologia proposta no capitulo anterior (ver Figura 7 do capitulo
3.2. Metodologias Propostas) e tendo sido recolhidas as histdrias do cliente e modelado o
processo de negdécio (Figura 19, Figura 20 e Anexo A), os proximos passos sdo a
especificacdo de testes, seguida da implementacdo. A especificacdo de testes estd
apresentada na proxima secc¢ao deste capitulo (4.3 Testes Implementados). Segue-se nesta
sec¢do, a descricdo da codificagdo implementada de acordo com os requisitos

identificados para a implementacio do novo célculo.

E necessdrio agora enquadrar os requisitos com os componentes GIS, quer os ja
existentes, quer os que necessitam ser desenvolvidos para suportar o novo sistema de
célculo. Assim, na Figura 21 estdo representados os novos componentes a serem

desenvolvidos e a sua interligacdo com os componentes existentes.
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Figura 21 - Interligacio de componentes

Os componentes existentes no GIS (Figura 21) sdo o médulo sinistros (#1), o eGis
(#2) e o sistema de cdlculo de provisdes, CalculoProvisao (#7). Todos os restantes
componentes ndo estdo ainda implementados, pelo que, devem ser desenvolvidos.
Enquadrando os componentes com as respectivas camadas da aplicacdo, identifica-se
que: os componentes Painel (#3) e GestoCalculoIRS (#4) sdo relativos a camada de
servicos (tratando pedidos de #1 e #2); os componentes Calculolrs (#6) e

CalculoProvisao (#7) referem-se a camada de dominio; o componente DBHelper (#5) é

relativo a camada de base de dados. Segue-se a descri¢do destes componentes:
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(#1) Sinistros: responsavel pelos processos de abertura de processo de sinistros e
criacdo de recibos de indemnizagdo. Interage com o servigo de cdlculo de imposto através
do interface Painel (#3). Ap6s obter o valor do imposto dd origem a criagdo de um recibo
de indemnizagdo para o valor do resgate em causa.

(#2) EGis: representa a vertente do GIS dedicada aos processos via web, em que a
plataforma tecnoldgica de suporte € o Windows. Interage com o sistema de calculo de
imposto com o objectivo de obter o valor do imposto para as simulacdes de resgate via
web.

(#3) Painel: € um componente de interface e comunicagdo entre o componente de
sinistros (#1) e o servico de cdlculo (#4). Trata os pedidos de cdlculo de imposto oriundos
do componente de sinistros.

(#4) GestoCalculolRS: é o servigco que fornece os interfaces necessarios para o
célculo do imposto. Qualquer pedido de cédlculo de imposto € processado através deste
Servigo.

(#5) DBHelper: componente de suporte ao carregamento e actualizacdo de
informacdo oriunda da base de dados central, actualmente totalmente localizada no
iSeries. Carrega a informacdo necessdria ao cdlculo de imposto a partir das tabelas da
base de dados e faz o mapeamento da informagdo dessas tabelas relacionais para
objectos.

(#6) CalculolRS: contém a logica de negécio para o cédlculo do IRS dos produtos
PPR/E, implementando as regras descritas no respectivo decreto de lei. Apenas pode ser
acedido através do componente de servigo de cilculo (#4).

(#7) CalculoProvisao: sistema de cdlculo de provisdo que utiliza o motor de
célculo do GIS. Obtém a provisdao de uma apdlice considerando os montantes das
entregas e resgates efectuados até ao momento do resgate, capitalizando a respectiva taxa

de juro.
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Codificar e Refabricar com Padroes

Considerando os requisitos identificados, € necessdrio agora implementéd-los de
acordo com os componentes descritos. Sendo a refabricacdo uma intervengdo que visa
melhorar o codigo existente, tem como alvo os componentes j4 existentes. Por outro lado,
a implementacdo de novos componentes deve ser realizada, sempre que seja aplicavel,
com recurso a padrdes de desenho conhecidos. A abordagem de desenvolvimento que se
segue estd organizada de acordo com as camadas da aplicagdo, servigo, dominio e base de

dados.

Camada de Servico

Nesta camada surge a necessidade de disponibilizar métodos de acesso ao calculo
de imposto para tratamento de pedidos externos. Todo e qualquer pedido de célculo deve
ser efectuado através do servigco disponibilizado. Na 16gica dos padrées EJB [Marinescu
2002] esta ¢ uma camada de fronteira entre a interface de acesso e a ldgica de dominio.
Deve-se implementar aqui a camada de interface que define os métodos que os clientes

poderdo aceder ao servigo para o cdlculo do imposto.

CalculolRSPanel

-msgIN
-calculolRSAuxiliar eGis

+inicializacao() : CalculadorAuxiliar

+msgGETCATEG() T

T |
| Fm——————————————=

—

GestorCalculolRS
-servicename : <unspecified> = GestorCalculolRS
+getCalculadorAuxiliar()

T
|
i
b
CalculadorAuxiliarStrategy

-acumvalores : CalculolRSAcum
-calculadorIRS : CalculolRS

+calcula()

Figura 22 - Classes do sistema de calculo do Imposto
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A classe GestorCalculoIRS (Figura 22) é uma madscara que esconde a
complexidade do processo de negdcio, de quem o invoca. Sendo esta uma camada entre o
cliente e as classes que implementam a légica de negdcio, possui as caracteristicas que

permitem enquadrar a sua implementa¢@o no contexto do padrdo facade.

. @author: Nuno Silva

*/

. public interface GestorCalculolRS extends GestorCalculolRSInternal {
. public static final String SERVICENAME = "GestorCalculolRS";
. public HashMap calculolRSByApolice(

. int modalidade,

. int numApolice,

. int numAdesao,

. int nord,

10. int cobertura,

11. char tipoProvisao,

12. double valorResgate,

13. double valorindMax,

14. Data dataResgate,

15. char tipoResgate,

16. int tipolnternoSinistro)

17. throws RemoteException, ServiceShuttingDownException,
18. UnAbleToCreateClassException;

20. public String calculolRSByParms(
21. int dataApolice,

22. double saldoApolice,

23. double capitalApolice,

24. double valorResgate,

25. double valorindMax,

26. int dataResgate)

27. throws RemoteException, ServiceShuttingDownException,
28. UnAbleToCreateClassException;
29. public CalculolrsStrategy getCalculadorAuxiliar(
30. int modalidade,

31. int numApolice,

32. int adesao,

33. int nord,

34. int cobertura,

35. char tipoProvisao,

36. double valorResgate,

37. double valorindMax,

38. Data dataRes,

39. char tipoResgate,

40. int tipoInternoSinistro);

41. '}

Figura 23 - GestorCalculoIRS , servico de calculo de imposto

Como facade, esta classe (Figura 23) contém apenas os métodos que os clientes

necessitam conhecer para processar o cdlculo de imposto.

Na camada de servigo, surge também a necessidade de tratar pedidos com origem
numa plataforma diferente daquela onde se encontra disponibilizado o servico de cdlculo
de imposto. O pedido de célculo originado pela criacao do recibo de indemnizagdo, sendo
um processo implementado em RPG e que € executado no iSeries, € um destes casos.

z

Para a implementacdo deste servico € necessdrio: (1) criar uma camada que faca a
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comunicagdo entre o componente de sinistros escrito em RPG e o servico de célculo
escrito em Java; (2) refabricar o componente de sinistros, para obter o valor de imposto

através do novo servigo de célculo de imposto.

Para a comunicagdo entre os programas RPG e o novo c6digo em Java que corre
numa mdquina virtual, € necessdrio recorrer a0 médulo de comunicacdo que a I2S
denominou de YASP (Yet Another Service Provider). O YASP fornece as APIs
necessdrias para envio e recepcdo de mensagens dos objectos Java. No entanto, é
necessario criar um programa que receba o pedido de cdlculo do componente de sinistros
e, usando as APIs disponibilizadas pelo YASP, encaminhe o pedido para o componente

Painel (#3) que se responsabilizard de invocar o servico de célculo.

1 * MSGGETVCAT - Enviar msg para obter valor de uma categoria de IRS
2 PMSGGETVCAT B EXPORT

3 DMSGGETVCAT PI 1A

4. D P#CATEG 10A VALUE

5. D P#VALORI 17p 5

6 D P#VALORC 17p 5

7 ,* Declaragdo das estruturas que sdo passadas para este programa
8. D DSPARM DS

9. D DS_CATEG 10

10. D TAMMSG S 10I 0 INZ(*ZEROS)

11. D DATAOUT S 1000A

12. ,* Declaragdo das estruturas que sdo passadas para este programa
13. D DSOUT DS

14. D DSO_TAM 25 0 INZ (*ZEROS)

15. D DSO_VIMP 175 0 INZ(*ZEROS)

16. D DSO_VCAP 17S 0 INZ (*ZEROS)

17. D DSO_SINL 1A INZ (*BLANKS)

18. D TMP S 17A

19. D TMPVALOR S 17 5

20. D MAXTAMMSGOUT S 10I O INZ(%$SIZE (DSOUT))

21. C* Construir mensagem

22, © MOVE P#CATEG DS_CATEG

23, © EVAL TAMMSG = $SIZE (DSPARM)

24. Envia a mensagem

25, © EVAL YSMSGID = GETVCATEG

26, © EVAL PNLNAME = CALIRS_PNL

27. © CALLP YSENVMSG (SESSION :PNLNAME :YSMSGID
28. C :DSPARM :TAMMSG)

29, © CALLP YSRCVMSG (SESSION :PNLNAME :YSMSGID
30. C :DATAOUT :MAXTAMMSGOUT)
Jil, €

32. € MOVEL DATAOUT DSOUT

33. € IF DSO_TAM = *ZEROS

34. C RETURN *OFF

35, € ENDIF

36. ,* Valor Imposto

37. © EVAL TMPVALOR = DSO_VIMP

38. C EVAL (H) P#VALORI= TMPVALOR

39. C IF DSO_SINL = '-'

40. C EVAL P#VALORI = P#VALORI* (-1)

41. C ENDIF

42. ,* Valor Capital

43. C EVAL TMPVALOR = DSO_VCAP

44, C EVAL (H) P#VALORC= TMPVALOR

45. C FIM_MSG TAG

46. C IF DSO_TAM <> *ZEROS

47. C RETURN *ON

48. C ENDIF

49. C RETURN *QOFF

50. P E

Figura 24 - Comunicacao entre RPG e Java (RPG)
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Na Figura 24, pode-se verificar nas linhas 27 e 29, o0 modo como sdo usadas as
APIs do YASP para invocar um servigo Java. Os métodos YSENVMSG e YSENVMSG
respectivamente enviam e recebem uma mensagem que depois é formatada e retornada

para os programas que os invocaram.

Ha a necessidade de desenvolver a classe de comunicagdo CalculolrsPanel que
processa os pedidos de cdlculo com origem nos processos RPG. Essa classe é responsavel
pela implementacdo de métodos para a recep¢do de mensagens num formato conhecido e
posterior comunicac¢ao com o servigo de cdlculo de IRS. Na Figura 25, pode-se analisar a
implementacdo do método dessa classe responsdvel por obter a lista das categorias de
imposto. Na linha 4 € formatada a informacio que o método recebe. Na linha 9, 0 método
inicializacao, carrega a estratégia de cdlculo a ser usada para o célculo, processando o

calculo na linha 19.

1. public class CalculolRSPanel extends 12SPanelBase {

2. ...

3. public SSMPGetCategoriasParmsOut msgGETCATEG(I2SMP100 msgIN100) {

4 SSMPGetCategoriasParmsin msgIN = new SSMPGetCategoriasParmsin(msgIN100);

5 SSMPGetCategoriasParmsOut resultado = new SSMPGetCategoriasParmsOut();

6.  CalculolrsStrategy calculadorlrsAu = null;

7 /ldado que agora os valores sédo obtidos via Gestor de servigo, tém que ser tratadas as suas exceptions
8 try {

9. calculadorlrsAux = inicializacao(msglIN);

10.

11. catch (ServiceShuttingDownException e1) {

12. getLog().error(

13. "Servigco GestorCalculolRS esta a ser desligado, impossivel fazer célculo: ", e1);
14. resultado.setTamCategorias(1);

15. resultado.setErro("*ERR");

16. return resultado;

17.

18. /* fazer o célculo: até este momento s6 foram usados os valores acumulados, néo foi feito o calculo */
19. valores = calculadorlrsAux.calcula();

20.

21. return resultado;

2.}

Figura 25 - CalculoIRSPainel

O CalculoIlRSPainel que corresponde ao componente Panel (#3) depois de
receber o pedido tem que invocar o célculo de imposto, usando o servigo
GestorCalculoIRS (#4) (ver Figura 21). Analisando a Figura 26, linha 27, verifica-se a
invocacdo do método getCalculadorAuxiliar da classe de servico GestorCalculoIRS que

retorna a estratégia de cdlculo, que posteriormente serd usada para o célculo.
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1 protected CalculolrsStrategy inicializacao(

2 int modalidade, int numApolice, int adesao,

3 int nord, int cobertura,

4. char tipoProvisao, int dataResgate,

5. double valorResgate, double valorindMax,

6 char tipoResgate, int tipolnternoSinistro)

7 throws

8. UnableToLoadException,

9. ServiceShuttingDownException,

10. RemoteException,

11. UnAbleToCreateClassException {

12.

13. /lo valor de resgate que veio via YASP tem que ser decimalizado
14. valorResgate =

15. getSession()

16. .getAmbiente()

17. .applyFactorDecimal(BigDecimal.valueOf(valorResgate))
18. .doubleValue();

19.

20. valorindMax =

21. getSession()

22. .getAmbiente()

23. .applyFactorDecimal(BigDecimal.valueOf(valorindMax))
24. .doubleValue();

25. Data dataRes = new Data(dataResgate);

26.

27. return getGestorCalculolRS().getCalculadorAuxiliar(
28. modalidade, numApolice, adesao,

29. nord, cobertura, tipoProvisao,

30. valorResgate, valorindMax,

31. dataRes, tipoResgate,

32. tipolnternoSinistro);

33. }

Figura 26 - CalculolIrsStrategy.inicializacao

A estratégia de célculo € obtida pelo servi¢o de célculo de IRS. O provedor de
servicos devolve uma instancia do servico de IRS activo (arrancando o servigo caso ainda
ndo esteja activo), a partir da qual de ird obter a estratégia de cédlculo apropriada para

executar o pedido de calculo recebido pelo CalculolrsPanel.

Camada de Dominio

Na camada de dominio existem diversos tipos de intervencdo a realizar: (1)
refabricar o componente de sinistros para incluir como método alternativo de calculo o
novo sistema de calculo para PPR/E; (2) € necessdrio desenvolver o novo componente de
célculo com a implementacdo das novas regras de fiscalidade; (3) refabricar o sistema
actual de cdlculo de provisdes para permitir obter os saldos das apdlices de acordo com as

necessidades do novo calculo.
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Comecando por intervir sobre o componente de sinistros e, sendo esta uma
intervencao de refabricacio sobre a base de codigo em RPG, esta € de dificil execugdo
por ndo existirem ferramentas que suportem estas modificacdes nesta base de codigo. A
refabricacdo, neste caso, surge da necessidade de incluir um novo método de célculo de
imposto sem que isso afecte o sistema actual de sinistros. A decisdo sobre qual o método
de cdlculo a usar, de acordo com a configuracdo, € retirada do processo de criacdo do
recibo de indemnizagdo. Assim, o processo apenas pede o valor de imposto para um dado

resgate, que serd calculado de acordo com as regras configuradas e seguidamente

retornado.

1, © SELECT

2.0 © WHEN WICAL = 'E'

3. * Invocar programa de cédlculo de imposto

4. © CALL 'CALCIMP'

5o © PARM CI_S$MOD

Go @ PARM CI_NVER

7o *Verificar se a varidvel de ambiente indica se usa os servigos java
8. WHEN FLGCALIRS <> 'A'

AND FLGCALIRS <> *BLANKS
AND (IS_PPR(CI_$MOD:CI_NVER)=*ON)

11. EXSR EXE_NEWCLC

12 WHEN WTCAL = 'P'

13. AND (FLGCALIRS = 'A'
14. OR FLGCALIRS = *BLANKS)
15, EXSR EXE_PGM

16. OTHER

17. SELECT

18. WHEN CI_VAL_LIQ>*ZEROS AND

CI_VAL_TOT=*ZEROS
AND FLGCALIRS <> *BLANKS
AND (IS_PPR(CI_S$SMOD: CI_NVER)=*ON)
EXSR EXE_NEWCLC
WHEN WICAL = 'P'
AND (FLGCALIRS = 'A'
OR FLGCALIRS = *BLANKS)

26 EXSR EXE_PGM
27 OTHER
EVAL CI_VAL_IRS = *ZEROS

ENDSL
ENDSL

[
©
[eNoNoNoNoNo NN NoNoNo NN NoNo NN NN NN NONe]

Figura 27 - Seleccao do calculo de imposto - facade

A Figura 27 contém, em cédigo RPG, os critérios de selec¢cdo do método
apropriado de célculo de imposto a ser usado num processo de sinistro. O objectivo deste
codigo € esconder a complexidade da logica de selec¢do do método de célculo de imposto
no processo de criacdo de resgate. O processo de criagdo de resgate ndo necessita de
saber qual ¢ o método de célculo usado para calcular o imposto de um determinado

produto. Esta intervencdo surge, entdo, no ambito da aplicagdo do padrio facade.
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A implementa¢do do novo cdlculo surge também, no contexto da camada de
dominio. Podendo o célculo de IRS divergir de acordo com o pais ou mesmo com o tipo
de produto, interessa que o calculador possa ser definido em tempo de execucdo, de
acordo com a informag¢do disponivel no momento do pedido de cédlculo. A camada de
servigo € responsavel por esse isolamento e pela identificagdo da estratégia de cdlculo a
ser utilizada. O decreto de lei define as regras de cédlculo do imposto para os produtos
PPR/E. No entanto, hd a necessidade de prever a implementacdo de outras regras de
célculo no futuro. De acordo com os padrdes estudados, o padrdo estratégia é o que
melhor se ajusta a esta necessidade. Na Figura 28, é apresentado o diagrama de classes

onde estd esquematizada a implementagdo desse padrao.

CalculolrsStrategy

-acumvalores : CalculolRSAcum
-calculadorIRS : CalculolRS

+calcula() A
CalculolrsPT 7S
CalculolRSAcum CalculadorAuxiliar CalculolRS
__|-acumvalores : CalculolRSAcum| _
-entregas K-==""".calculadoriRS : CalculolRS | 7 ~valoreslmposto
-entregas5Anos -saldo
-entregasMeioContrato +caleula() -rendimento
-resgates +decomposicao()
+getEntregas5anos() +getValoresimposto()
+getEntregasMeioContrato() +getSaldoApolice()
+getTotalEntregas()

Figura 28 - Padrao estratégia para o calculador do imposto

E possivel observar que o calculador estd a utilizar a classe abstracta
CalculolrsStrategy para implementar os seus métodos sob a estrutura desse interface. A
estratégia de cdlculo deve ser obtida pelo servico de célculo, através da classe
GestorCalculoIRSImpl (classe que implementa o interface GestorCalculolrs). E,
portanto, no momento em que € recebido o pedido de cdlculo que € definida a estratégia

adequada de célculo para apuramento do valor do imposto.
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1. public class GestorCalculolRSImpl extends PanelServer

2. implements

3 GestorCalculolRS, GestorCalculolRSInternal, GestorCalculoIRSClient,

4. ServiceProvider, Remote {

5 private static final String PropertyName_StrategyCalculmpPPRE ="com.i2s.giv.irs.imp.ppr";
6. public CalculolrsStrategy getCalculolrsStrategy() throws UnableToLoadException {

7 /I Construcéo de property

8 String name_prop = PropertyName_StrategyCalculmpPPRE +|2SSystem.CLASS_EXT;
9 CalculolrsStrategy obj = null;

10. try {

11. String property = getAmbiente().getProperties().getProperty(name_prop);

12. if (property == null) {

13. throw new UnableToLoadException("N&@o encontrou propriedade" + name_prop);
14.

15. obj = (CalculolrsStrategy) ambiente.createlnterfacelmplementation(property);
16. if (I(obj instanceof CalculolrsStrategy)) {

17. return null;

18. }

19. }

20. catch (UnAbleToCreateClassException e) {

21. log().error("Unable to create class " + name_prop, €);

22. return null;

23.

24. return obyj;

25.

Figura 29 - Leitura de estratégia a usar

Na Figura 29 pode-se verificar que o contexto de célculo é obtido através do
conteido de uma propriedade de ambiente na linha 11 ("com.i2s.giv.irs.imp.ppr"). Esse
contexto identifica qual a estratégia de calculo a usar. E criado o objecto de calculo de
acordo com a estratégia identificada na linha 15. Na criacdo do objecto que implementa a
estratégia de célculo identifica-se uma nova oportunidade para a utilizacdo de padroes.
Esta implementagdo de pode ser auxiliada pela utiliza¢do do padrdo abstract factory, que

pertence a classe dos padrdes concepcionais.

1. public CalculolrsStrategy getCalculadorAuxiliar(

2. int modalidade int numApolice, int adesao, int nord,
3. int cobertura, char tipoProvisao, double valorResgate, double valorindMax, Data dataRes,
4. char tipoResgate, int tipolnternoSinistro) {

5 CalculolrsStrategy calculador = null;

6. try {

7. calculador = getCalculolrsStrategy();

8. calculador.calculadorprepare(

9. ambiente,

10. modalidade, numApolice, nord, cobertura,
11. dataRes, tipoResgate, tipoProvisao,

12. tipolnternoSinistro,

13. valorResgate, valorindMax);

14.

15. }

16. catch (UnableToLoadException e) {

17. log().error("UnableToLoadException ");

18.

19.  return calculador;

20. }

Figura 30 - GestorCalculoIrsImpl.getCalculadorAuxiliar
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Depois de encontrada a estratégia de cédlculo apropriada, € necessdrio preparar o
objecto para o célculo. Na Figura 30, o método getCalculadorAuxiliar obtém a estratégia
a ser usada para o cdlculo na linha 7 e invoca o método calculadorprepare na linha 8 do
tipo classe abstracta CalculolrsStrategy, para inicializar a classe com os valores

necessarios ao calculo.

Ainda na camada de dominio, surge a necessidade de obter o saldo da apdlice
considerando entregas e resgates realizados até uma determinada data, mas com
capitalizacdo até a data do sinistro. S6 assim, é possivel taxar o rendimento, a diferentes

taxas de imposto, considerado as datas de entregas (ver Anexo A).

Esta € uma necessidade que o sistema actual de cdlculo de provisdes nao
consegue dar resposta, sendo por isso necessdrio refabricar para permitir este
comportamento. A refabricacio por si s, ndo altera (nem pode alterar, por defini¢do) o
sistema de célculo de provisdo, a inten¢do é parametrizar as datas de input numa primeira
fase, sem alterar o comportamento do cédlculo de provisdes (Figura 31). Numa segunda
fase, serdo acrescentadas as regras alternativas para seleccao dos montantes de entregas e

resgates por data.

CalculoSaldo
(Programa RPG)

parm1
parm2

CalcPremios
(Programa RPG)

Calclndemni
(Programa RPG)

DataC-éic (opt)

parm1 parm1
parm2 parm2
DataCalc (opt) DataCalc (opt)

Figura 31 - Refabricacfo do calculo de provisao

Esta figura representa as alteracdes necessdrias ao cdlculo de provisao para apurar
o saldo de acordo com as necessidades das regras do novo célculo. Os trés processos

RPG necessdrios ao célculo da provisdo sdo refabricados para incluirem um parametro
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opcional DataCalc. O sistema continua a funcionar sem a passagem desta informacgao, no
entanto, quando esta € passada, os processos de seleccdo de prémios e indemnizagdes

serdo condicionados por essas datas.

O célculo de imposto necessita obter o valor de provisio de uma apdlice para
apurar o calculo de imposto. Para isso necessita aceder a um componente j4 existente no
GIS, o componente de célculo de provisdes. O padrao command padroniza este tipo de
necessidade, permitindo tratar o pedido com a invocagdo de um objecto, onde ¢é

parametrizado o tipo de pedido Figura 32.

1. /™

2. * Faz o célculo dos saldos para as vérias datas e atribui as variaveis locais

3. * @param buffer

4, Y

5. protected void calcAS400SId(String buffer) {

6. AS400Slave as400slave = getAmbiente().getAs400SlavePool().getAS400Slave();
7. try {

8. AS400MsgReturn msg = as400slave.request(SLV_SLD_IRS_NAME, buffer);
9. /liberta o escravo

10. getAmbiente().getAs400SlavePool().freeSlave(as400slave);

11. I

12. if (msg.getl2SAs400Message() == null) {

13. /Ivamos ter de inserir o separador decimal

14. SlvSaldolRSRtnMsg rtnmsg =

15. new SlvSaldolRSRtnMsg(msg.getl2sMP100Message(), getAmbiente());
16. setSaldoApoliceDataResg(

17. (getAmbiente().applyFactorDecimal(rtnmsg.getSaldoDataResgate()))
18. .doubleValue());

19. }

20. else {

21. getLog().error(msg.getl2SAs400Message().getMsgData());

22. }

23. }

24. catch (AS400SlaveRequestException e) {

25. getLog().error(

26. "AS400SlaveRequestException: Retrieving information from Slave”,
27. e);

28. }

29. catch (RuntimeException €) {

30. getLog().error("RuntimeException: Retrieving information from Slave", e);
31. getAmbiente().getAs400SlavePool().freeSlave(as400slave);

32. throw e;

33. }

34. }

Figura 32 - Método calcAS400S1d

Por outro lado, € necessario existir um programa em RPG que receba o pedido de
Java e processe o célculo de provisdo. Este programa, baptizado de slave, ndo deve ter
l6gica embutida. A sua tarefa limita-se em receber o pedido, converter os parametros
recebidos para o formato conhecido pelo programa de célculo de provisdes, executar o

célculo e devolver o resultado obtido (Figura 33).
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1. e
2o © *ENTRY PLIST

3o © PARM P#BUFFIN

4. © PARM P#BUFFIN_SZ
5o @ PARM P#BUFFOUT

6. @ PARM P#BUFFOUT_SZ
7o © PARM P#BUFFOUT_MXSZ
8. © PARM P#MSG

9. ek ok e Kk kK ok ok ok o ok ko ko ok ok ok ok ok ok ok ok ok Kk ok ok ko ko ok o ko ok ok ok ok o ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok kK
10, © CALLP SetMsg (P#MSG: GENQOK : NEMSGF')
1i, © EVAL P#BUFFOUT_SZ = %SIZE (DSRTN)
12. C EVAL PRTDADOS = $%ADDR (P#BUFFIN)
13. C EVAL SLDBUF = $ADDR (P#BUFFOUT)
14. C MOVE $SMOD w$MOD

15, € MOVE NVER WwNVER

16. C MOVE NAPO wNAPO

17. © MOVE SCBT w$CBT

18. C MOVE DRSG wDRSG

19, © MOVE DTMC wDTMC

20. C MOVE DT5A wDT5A

21. C MOVE SESQ wSESQ

22. C CALL '"CALCSLDIRS'

23, © PARM w$MOD

24. C PARM wNVER

25, © PARM wNAPO

26. C PARM w$SCBT

27. © PARM wDRSG

28. C PARM wDTMC

29, © PARM wDT5A

30. € PARM wDT8A

Jl., © PARM wS$ESQ

32. € PARM TESQ

33, © PARM YSLDDRSG

34. C PARM YSLDDT5A

35, © PARM YSLD2002

36. C PARM YSLDDTMC

3. € PARM P#MSG

3g. € EVAL SLDDRSG = YSLDDRSG

39, € EVAL SLDDTS5A = YSLDDTS5A

40. C EVAL SLD2002 = YSLD2002

41. C EVAL SLDDTMC = YSLDDTMC

42. C IF GetMsgID (P#MSG) ='GIV000' OR GetMsgID (P#MSG) ='STS000"'
43. C GetMsgID (P#MSG) ='STS000'
44. C CALLP SetMsqg (P#MSG: GEN@OK : N@MSGEF')
45. C ENDIF

Figura 33 - Recepc¢ao de um pedido Java (RPG)

ApO6s receber o pedido de obtencdo de saldos, o processo RPG, CALCSLDIRS,
executado na linha 22 da Figura 33, invocard repetidamente o célculo de provisdes
(processo CalculoSaldo, ver Figura 31) para cada uma das datas necessarias ao célculo do

imposto (data de resgate, data a cinco anos, data a meio do contrato, e data lei).
Camada de Base de Dados

O papel desta camada € tratar da comunicacdo entre os objectos e as tabelas
relacionais. E necessdrio construir classes que fardo a ponte entre as classes que
implementam l6gica de dominio e a base de dados. Encontra-se o padrdo Data Mapper
[Fowler 2002] que sugere como deve ser efectuada a gestdo em memoria dos dados de

uma tabela e a sua movimentagdo (escrita e leitura), mantendo a independéncia entre a
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l6gica de dominio e a base de dados. Este padrdo tem enimeras aplicacdes, tornando-se,
muitas vezes, um processo repetitivo dado o nimero de tabelas que o sistema possui. Por
essa razdo, é conveniente a utilizacio (ou desenvolvimento) de utilitdrios que auxiliem na
geragdo automadtica do cédigo. O uso de utilitdrios que permitam a geragido automdtica de
codigo facilita a implementacdo de futuras alteracdes que venham a ser necessdrias

efectuar.

XML Input

Contém a biblioteca
onde est4 a file

description(DDS) da

tabela a importar. Classe

Contém chaves de TOOL

acesso - Atributos do ficheiro
Gerador automatico - Chaves
de classes - Métodos de acesso

—® mapeadoras para —® aos atributos
Base de Dados - Métodos de leitura de
Relacional dados (SQL/chave)
. L - Conex
File Description Conexao
Definicao de tabelas

no iSeries

Figura 34 - Geracdo automatica de cédigo

O gerador utilizado para o mapeamento das tabelas foi o Castor
(http://castor.exolab.org) que tem como entradas a definicdo da tabela DDS (Data
Description Specifications) residente no iSeries, com a descricdo dos campos que a
constituem e um XML [McLaughlin 2002] que contém a localizagdo da biblioteca onde
existe a DDS, e as chaves que se pretendem usar para o acesso ao seu conteido (Figura
34). Como resultado, obtém-se a classe de mapeamento para a tabela relacional, com os
\métodos necessérios a manipulacdo da informacao, assim como métodos que permitem
obter colec¢des de dados para as chaves definidas no XML de entrada. A Figura 35
contém o XML relativo a tabela de valores da apdlice (APOLVB), que guarda valores
acumulados por apolice. Esta tabela armazena, entre outros, os valores das entregas
relevantes para o cdlculo de imposto (ver Anexo B), acumulados sob a forma de valores

de balango.
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1. <?xml version="1.0" encoding="1SO-8859-1"?>

2. <!-- edited with XML Spy v4.3 U (http://www.xmlspy.com) by (12S) -->

3. <TableClass xmlIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="d:\i2sbusinessobj\i2stable.xsd" name="Apolvbl" package="com.i2s.giv.dados.tables400">
4. <imports>

5. <import>java.math.BigDecimal</import>

6. <import>java.sql.Date</import>

7. </imports>

8. <classDefinition/>

9. <connection>

10. <driver>com.ibm.as400.access.AS400JDBCDriver</driver>

11.  <url>jdbc:as400:/12SSEG2;libraries=GIV008R;transaction isolation=none;date format=iso;big decimal=false</url>
12. </connection>

13. <keylist>

14. <key unique="true">

15. <fields>

16. <field>ab$mod</field>

17. <field>abnapo</field>

18. <field>abnord</field>

19. <field>ab$cbt</field>

20. <field>abtipo</field>

21. <field>ab$val</field>

22, </fields>

23. </key>

24. </keylist>

25. </TableClass>

Figura 35 - XML para geracio da tabela APOLVB

A utilizag@o deste tipo de ferramentas para o auxilio do processo de codificacao
representa trés vantagens:

(1) Facilita o processo de codificagdo, permitindo que pedacos de cédigo idénticos
sejam gerados automaticamente, diminuido a probabilidade de inser¢do de erros
de codificacdo e uniformizando o c6digo escrito.

(2) Permite que, caso surja a necessidade de alguma modificagdo estrutural no
codigo gerado automaticamente, seja possivel a introducdo dessas alteracdes em
grande escala e sem um elevado esforco de desenvolvimento. Para isso, sO €
necessario definir as novas regras no gerador e voltar a gerar o c6digo com base
nas novas regras. Nestas interven¢des é importante garantir a existéncia de um
bom conjunto de casos de teste que garantam a imutabilidade de comportamento
do sistema ap0s a reconstrug¢do do cédigo.

(3) Desenvolvimento de classes procurando adoptar padrdes que permitam uma

melhor e efectiva reutilizacdo de cédigo.
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No diagrama de classes da Figura 36 estdo representadas as classes geradas de
uma forma automdtica que permitem o acesso a informacgdo residente na base de dados

para obter os agrupamentos necessdrios a aplicagdo das taxas do imposto.

CalculolRSAcum

-entregas

-entregas5Anos
-entregasMeioContrato
-resgates
+getEntregas5anos()
+getEntregasMeioContrato()
+getTotalEntregas()

I
|
]
i INDOV RECIBO
I -IV$MOD “RCSMOD
APOLVB -IVNAPO “RONAPO
-IVNANO RCNANO
'ﬁgﬁ“ﬁﬁg JIVNMES "RCNMES
“ABSVAL -IVNSEQ -RCNSEQ
"ABVALO -IVSVAL -RC$VAL
- -IVVALO -RCVALO
e ABMAPOL +gellVGMODY) +gelVSMOD(
+ged +getlVNAPO() +getlVNAPO()
yso +find() +find()

iSeries

Figura 36 - Classes de acesso a base de dados

No célculo do imposto € necessdrio conhecer os prémios pagos agrupados por
diferentes categorias e a informagdo relativamente ao contrato de seguro que estd a ser
alvo de resgate. Segundo o decreto de lei que regulamenta o cdlculo de imposto, €
necessdrio agrupar os prémios pagos nas seguintes categorias: (1) entregas realizadas ha
mais de cinco anos em relacdo a data de resgate; (2) entregas realizadas até ao meio de

contrato, em relacdo a vigéncia de contrato no momento do resgate; (3) entregas até a
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publicacdo do decreto de lei no Didrio da Reptblica. O acesso as tabelas relacionais

através destas classes de mapeamento permite obter essa informacao da base de dados.

Na intervengdo sobre o componente DBHelper (#5) pode-se utilizar um padrao
para o auxilio na melhoria do desempenho do cdlculo. O padrdo lazy load tipifica o
carregamento da informagdo da base de dados concretizando a leitura no momento em
que a informacgdo seja necessaria ao cdlculo. Assim, permite que no caso de ndo haver
necessidade de carregar informacgdo, a conexdo a base de dados e a leitura ndo sejam

realizados, representado uma consideravel melhoria no desempenho (Figura 37).

. public double getTotalEntregas() {
if (isNullTotakEntregas) {
return loadEntregas();

}
return totalEntregas;

}

Figura 37 - Implementacio do lazy load

Resumo das Refabricacoes e Padroes Usados

A percepcdo dos padrdes relevantes para a resolugdo de um determinado
problema é importante, para que, desde o inicio, a aplicacdo adquira uma boa organizagao
de c6digo. Sem a percep¢do dos padrdes apropriados, haverd a necessidade de efectuar
multiplas iteracdes de cddigo no sentido de o organizar posteriormente. Assumindo que o
grande objectivo num novo desenvolvimento, advogado pelas metodologias éageis, €
assegurar a disponibilizacdo imediata da funcionalidade ao cliente, ndo deve ser, no
entanto, descartada a possibilidade de desenvolver bom cédigo sempre que se tenha a

percepcdo de quais as estruturas correctas a adoptar.

Neste case study procurou-se adoptar de inicio, nos novos desenvolvimentos, as
estruturas correctas para o codigo através da utilizacdo de padrdes de desenho. Por sua
vez, as refabricaces tiveram como alvo o cédigo existente em RPG que ndo estava

preparado para acolher os novos requisitos impostos pelas novas regras de fiscalidade.
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Assim, conclui-se que o rejuvenescimento de aplicacdes deve ser analisado numa
perspectiva de refabricacdo do sistema existente, adaptando-o para a absor¢do dos novos
requisitos emergentes, em que a implementacdo desses requisitos deve ser enquadrada,
sempre que possivel, em padrdoes conhecidos, mas nunca esquecendo o principal

propésito de disponibilizar o mais cedo possivel a nova funcionalidade ao cliente.

Para a implementacdo da nova fiscalidade foram utilizados um conjunto de
padrdes que se adequaram ao problema em anélise, e foram realizadas refabrica¢des no
codigo existente, considerando sempre a possibilidade de adoptar padrdes conhecidos

(Tabela 3).

Tabela 3 - Quadro resumo de refabricacées e padrées utilizados

Camada Componentes envolvidos Padrdes Aplicados Refabricacao
Servigo #3. Painel Command Nao
#4. GestorCalculolrs Facade Nao
Dominio #1. Sinistros Facade Sim
#6. CalculolRS Estratégia Nao

Abstract Factory
#7. Provisdo (nenhum) Sim
Base de #5. DBHelper Data Mapper Sim
Dados Lazy load

A desvantagem da adop¢do de padrdes é que, muitas vezes, a necessidade da
aplicac@o destes sé se torna perceptivel no momento em que é necessario incluir novas
alteracbes ao codigo, verificando-se, entdo, que este ndo estd estruturado
convenientemente de modo a suportar essas alteracdes. Dai surge a necessidade de se
efectuarem vdrias iteracoes (do ciclo de desenvolvimento) para restruturar
convenientemente o codigo. Esta situagdo ultrapassa-se a medida que a equipa de
desenvolvimento vai ganhando experié€ncia, conseguindo, assim, associar mentalmente os

problemas que surgem, a modelos padronizados conhecidos, que sdo a solugdo.

Por outro lado, as vantagens identificadas com aplicacdo das técnicas da
refabricacdo e aplicacdo de padrdes com a implementagdo do médulo fiscalidade foram:
(1) desenvolvimento de cddigo estruturado logo apartir dos primeiros ciclos de

desenvolvimento; (2) cédigo organizado e simples; (3) agiliza¢do do sistema, conferindo-
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lhe escalabilidade; (4) possibilidade de reutilizagdo de componentes antigos no novo

modulo de fiscalidade.

4.3. Testes Implementados

Uma boa especificagdo de testes permite garantir a qualidade do software.
Recorrendo a um processo sistematizado de defini¢do de testes, é possivel construir um
conjunto de testes que abranjam todas as variacdes possiveis numa regra de negécio. A
especificacdo de testes é também uma forma de descrever o sistema, documentando as
suas funcionalidades. No desenvolvimento do componente de cdlculo, as especificacdes
aqui definidas servem de especificagdes de desenvolvimento, com a descricdo do
comportamento esperado para o cdlculo de imposto. Nesta sec¢do € usada a abordagem
descrita no capitulo anterior desta dissertacdo para a especificacdo e implementacdo de

testes unitarios.

A construgdo e realizacdo de testes sdo de extrema importancia qualquer que seja
a metodologia de desenvolvimento adoptada. No entanto, quando se aplica a
metodologias dgeis, como o eXtreme Programming, esta importancia fica redobrada
devido as técnicas que sdo aplicadas neste tipo de metodologias. Técnicas como a
refabricacdo pressupdem que o codigo existente ndo modifica o seu comportamento apds
a sua aplicagdo. Para isso, € necessdrio que o cédigo desenvolvido tenha mecanismos de
testes que o garantam. O Junit € um utilitdrio de testes que foi desenvolvido com a
finalidade de facilitar a codificacdo de testes unitarios. No entanto, além da ferramenta é
necessdria uma estratégia que permita desenvolver os testes de uma forma sistemadtica e
que assegurem a fiabilidade do c6digo desenvolvido. Com este objectivo e aplicando os
principios ja referidos no capitulo anterior desta dissertacdo, aplica-se neste case study

uma metodologia de especificacdo de testes baseada em [Labiche 2001].

O primeiro passo neste processo de especificacdo de testes € a representacdo das
sequéncias ou actividades envolvidas no componente que se pretende validar. As

possiveis derivagdes obtidas com essa andlise permitem definir quais os testes a
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implementar. Assim, na Figura 38 ¢ feita a representacio do diagrama de actividades para
o célculo de IRS que permitam o resgate dentro das condi¢des previstas de resgates, isto é

com taxa a 4%.

Resgate dentro das condigbes

Obter tipo de resgate

[TipoResgate='R']

Validar regra dos 35

[Fora da regra dos 35%)]

v

@bter entregas até a DataL@ [TipoResgate <> 'R’]

[Dentro da regra dos regra 35%)] @bter entregas com > 5 an@

/
[Entregas a mais 5anos>0] ‘

[Entregas até a Datalei > 0]

Resgata a 4%

A parte do valor resgatado
que néo esta dentro das condigdes,
é calculado fora das condicdes

Figura 38 - Diagrama de actividades para resgate dentro das condicoes
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Nao sendo possivel efectuar o resgate dentro das condi¢des previstas, o resgate
fora das condi¢des pode ter uma taxa variada dependendo da idade do contrato de seguro
e do histérico dos prémios pagos nesse contrato. Assim, € possivel derivar o resgate a

realizar fora das condi¢des de acordo com as actividades definidas na Figura 39.

Resgate fora das condigdes

Fora das condigoes

Valida regra dos 35

[Dentro da regra dos 35%]

[Fora da regra dos 35%)]
Obter idade da apolice

[Idade apdlice>8anos] [ldade apdlice < Sanos]

&

[Idade apdlice [5 e 8]anos]

Resgata a 16%

Resgata a 8% Resgata a 20%

Figura 39 - Diagrama de actividades para resgate fora das condicoes

Com base nos diagramas de actividades da Figura 38 e da Figura 39, é possivel
identificar todas as possibilidades de cdlculo da taxa de imposto para a definicdo dos

testes unitdrios a serem implementados, prevendo-se todas as variagdes de célculo.
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O uso de uma notagdo formal permite que esta seja compreendida pela equipa de
desenvolvimento, mas também pelo cliente (companhia de seguros). Numa metodologia
de desenvolvimento em que € privilegiado o didlogo com o cliente, esta caracteristica
adquire maior relevancia. Desta forma, o cliente pode também participar, na defini¢dao
dos testes necessarios para a conformidade do componente. Apresenta-se na Figura 40 a
especificacdo formal das actividades definidas previamente na Figura 38 para o célculo

do imposto dentro das condicdes.

S0: Calculadorlrs getriporesgate - Calculadorlrs cacuiaroracond
S1: Calculadorlrs gerripoResgate - Calculadorlrs regrass
S2: Calculadorlrs gerriporesgate - Calculadorlrs gegrass -
(Calculadorlrs getentregas2002 | | Calculadorlrs cacuiaroracond)
S2.1: Calculadorlrs gerriporesgate - Calculadorlrs gegrazs - Calculadorlrs getentregas2002
S2.2: Calculadorlrs getriporesgate - Calculadorlrs pegrazs - Calculadorlrs caicuiaroracond
S3: Calculadorlrs gerriporesgate - Calculadorlrs gegrass - Calculadorlrs geentregaszooz -
(Calculadorlrs getentregassanos | | Calculadorlrs carcuiaroracond)
S3.1: Calculadorlrs getriporesgate - Calculadorlrs regrass - Calculadorlrs getentregaszo02 -
Calculadorlrs GetEntregas5anos
S3.2: Calculadorlrs getriporesgate - Calculadorlrs gegrags - Calculadorlrs getentregas2002 -
Calculadorlrs getentreqassanos - CalculadorIrs cajcuiaroracond

Notacdo usada:
CalCU|ad0r|rSGetTiDoResqate -

Calculador - objecto
GetTipoResaate - método

. - Ligacao légica dependente entre objectos/métodos
| - Ligacao logica opcional entre objectos/métodos

[] - Referéncia a regra

Figura 40 - Sequéncias de calculo dentro das condicoes

De acordo com o diagrama da Figura 38, o cédlculo de imposto pode sair fora das
condi¢Oes para as sequéncias: S0, S2 e S3. Representando essas sequéncias possiveis por
[ForaCondidic¢des], pode-se ainda derivar as actividades definidas previamente na Figura

39, da seguinte forma (Figura 41):

S4: [ForaCondidigdes] . Calculadorlrs pentroregrass
S5: [ForaCondidicdes] . Calculadorirs pentroreqrass - APONICE GetbatalnicioApolice

Notacéo usada:
CaICUIadorlrsGetTiDoResaate :

Calculador - objecto
GetTipoResaate - método
- Ligacao légica dependente entre objectos/métodos
[ForaCondlgoes ]- inclui as possiveis sequéncias resgate fora das condi¢des

Figura 41 - Sequéncias de calculo dentro das condicdes
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Identificadas todas as sequéncias possiveis para o apuramento das diferentes taxas
de imposto, a que um resgate estd sujeito num produto PPRE, a préxima fase consiste na
defini¢do dos testes, em que essas sequéncias serdo aplicadas. Assim, na Tabela 4 sdo

apresentadas as condic¢des previstas no cdlculo de imposto.

Tabela 4 - Condicoes de testes

Condicao #Cddigo
Resgata dentro das condicdes, quando dentro 35%, e motivo valido #C1
Resgata dentro das condi¢des ,quando fora 35%, entregas sdo anteriores a #C2

data lei e motivo valido

Resgata dentro das condi¢gdes quando entregas sdo tém mais de cinco anos a #C3
data de resgate e motivo valido

Resgata fora das condicdes guando motivo invalido #C4

Resgata fora das condigées quando motivo valido mas fora dos 35%, e #C5
entregas posteriores a data lei e sem entregas a menos de cinco anos

Resgata fora das condigdes quando motivo valido mas fora dos 35% e entregas | #C6
posteriores a data lei

Resgata fora das condicdes a 8% se dentro dos 35% e idade contrato > 8 anos | #C7

Resgata fora das condicbes a 16% se dentro dos 35% e idade contrato entre 5 | #C8
e 8 anos

Resgata a 20 % se fora das condi¢cdes e idade contrato < cinco anos #C9
Resgata a 20 % se fora das condicoes e fora dos 35% #C10
Verificando-se as condi¢des em [#C2], parte do valor resgatado excede o #C11
montante das entregas com mais de cinco anos

Verificando-se as condi¢des em [#C3], parte do valor resgatado excede o #C12

montante das entregas a data lei

Estas condi¢des esperadas sdo definidas em conjunto com o cliente, e representam
o comportamento esperado para o sistema de cdlculo, com todas as situagdes previstas.
Com as condigdes aqui descritas, é possivel estabelecer a relacdo com as sequéncias
possiveis de célculo jé identificadas (Figura 40 e Figura 41), e assim definir os testes
unitarios necessdrios para o cdlculo de IRS. Na Tabela 5, identificam-se quais as

sequéncias que permitem a validagdo de cada uma das condicoes.
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Tabela 5 - Associaciao de condicdes e sequéncias de testes

Condigoes Sequéncias que #Test case
permitem validar
a condigao

#C1 Resgata a 4 % S1 TEST 0001
#C2 Resgata a 4 % S1, S2.1 TEST_0002
#C3 Resgata a4 % S1, S3.1 TEST 0003
#C4 Resgata fora condicdes SO TEST_0004
#C5 Resgata fora condicdes S1,S83.2 TEST_0005
#C6 Resgata fora condicdes S$1,82.2 TEST_0006
#C7 Resgata fora cond. a 8% [ForaCond], S4, S5 TEST_0007
#C8 Resgata fora cond. a 16% [ForaCond], S4, S5 TEST_0008
#C9 Resgata fora cond. a 20% [ForaCond], S4, S5 TEST_0009
#C10 Resgata fora cond. a 20% [ForaCond], S4 TEST_0010
#C11 Resgata a 4 % e fora cond. S1,S2.1, S4 TEST 0011
#C12 Resgata a 4 % e fora cond. S1,S3.1, S4 TEST_0012

Nesta tabela, a coluna #Teste case, contém o identificativo para o respectivo Junit
que o vai implementar. Todos estes Junit sdo apresentados no Anexo C. No entanto, para
melhor se compreender a implementacdo do Junit, é explicado a seguir a implementacao

do teste unitario TEST_0001.

Como ja referido, o Junit é uma ferramenta de auxilio ao desenvolvimento de
testes unitarios. A execug¢do do teste consiste em: (1) inicializar as varidveis necessdrias a
execucdo de cada teste unitdrio através do método setUp(); (2) executar o teste unitdrio;
(3) remover todos os objectos e varidveis que foram necessdrios a execucdo do teste

unitario.

O método setUp() deve inicializar as varidveis que sdo necessdrias ao calculo de
imposto. Para isso, € criado um XML com o mesmo nome do teste unitirio que serd
carregado antes da sua execucdo, inicializando o objecto de acordo com o objectivo do
teste a realizar. Por exemplo, se o conjunto de testes que se estd a desenvolver se chamar
TestCaseCalculolrs, e os testes unitarios se chamarem test_0001(), test_0002(), ....,
test_000n(), os XML que serdo carregados no setUp() devem ser nomeados com
TestCaseCalculolrs_test_000n.xml. Na Figura 42, € apresentado o XML com a

informacdo necessdria a execucdo do TEST_0001. Neste XML sao construidas duas tags
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com objectivos distintos, em que: a tag <inputs> € onde estd a informacgdo de input para

o teste; a tag <results> €é onde constam os resultados esperados apds a execucao do teste.

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"7>
<!-- edited with XML Spy v4.3 U (http://www.xmlIspy.com) by Nuno Silva (I12S, SA) -->
<TestData>
<inputs ambiente="GIV450" modalidade="00" versao="00" proposta="00000"
apolice="00000" nord="00000" cobertura="00" data_inicio="19941216"
tipo_provisao="C"
data_resgate="20050528" tipo_interno_sin="01"
tipo_resgate="R"
valor_resgate="1800"
valor_indmax="5700.00"

total_entregas_8a="0"
total_entregas_5a="0"
total_entregas_2002="0"
total_entregas_MC="3500"
total_entregas="5000"

saldo_8a="0"
saldo_5a="0"
saldo_2002="0"
saldo="5760.03"
/>
<results

taxa_out="CAT04"
/>

</TestData>

Figura 42 - TestCaseCalculolrs_test_0001.xml

De acordo com a informacao constante no XML, através da qual, se inicializaram
os objectos necessdrios ao cdlculo do imposto, € possivel executar as sequéncias de ac¢do
identificadas para cada teste de uma forma controlada. Ou seja, é conhecido o
comportamento esperado dos objectos no contexto das inicializagcdes efectuadas.
Assumindo estes pressupostos, pode-se validar o resultado da execug¢do de um teste,

conhecendo-se previamente o resultado esperado.

Conforme apresentado na Tabela 5, o TEST_0001, implementa a sequéncia S1
(S1: Calculadorlrs GerTiporesgate « Calculadorlrs gegra3s), pelo que, o teste unitdrio deve
implementar esta sequéncia de acgdes. A Figura 43 apresenta a respectiva

implementacao.
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/ltest_0001
//Resgata dentro das condigbes, quando dentro 35%, e motivo valido
public void test_0001()
throws
FileNotFoundException,
Xml20bjProcessingException,
UnableTolLoadException {

if(calculadorlrs.getTipoResgate()=="R'){
if(regra35()){
/I Resultados esperados
String taxaResultado=getResultAsString("taxa_out");
assertTrue("A taxa de output ndo esta dentro das condigcdes previstas de resgate.
".,hasTaxa(taxaResultado));
}
}

Figura 43 - TestCaseCalculolrs.test_0001()

Neste codigo € possivel verificar que o teste s6 € vélido se o tipo de resgate for
vélido (tipo de resgate = ‘R’), se a apolice respeita a regra dos 35%, e se o resultado do

célculo estiver de acordo com o resultado esperado, definido no XML (Figura 42).

Os restantes testes seguem todos esta ordem de processos, € a sua implementacao
pode ser consultada no Anexo C. Em caso de falha na execugdo dos testes, sdo indicados
os testes que falharam e os respectivos motivos. A Figura 44 mostra o écran com o

resultado da execucdo dos testes aqui especificados sobre o cdlculo de imposto.

=l=lx|

Test class name:

test.i2s.givirs.pt.TestCaseCalculolrs "‘ | Run |

[V] Reload classes every run

I 1 JuU

Runs: 1212 X Errors: 0 * Failures: 0

Results:

[ testi2s givirs.pt TestCaseCalculalrs
test_0001
test_0002
test 0003
test 0004
test_0005
test_0006
test_0007
test_0008
test_0008
test_0010
test_0011
test 0012

Figura 44 - Resultado da execucio dos testes
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4.4. O Novo Médulo de Fiscalidade

O desenvolvimento deste médulo, que resultou de um novo requisito originado
por novo decreto de lei, teve como principais objectivos a rdpida disponibilizacdo da
funcionalidade ao cliente e ndo provocar modificacdes indesejadas ao comportamento do
sistema. Os novos desenvolvimentos, no ambito do mddulo fiscalidade, foram realizados
em codigo Java, sendo que as intervencdes realizadas sobre o cédigo RPG tiveram como
unico objectivo a refabricacdo do cédigo para permitir a integragdo do novo componente.
Este mddulo foi desenvolvido, na sua esséncia, em Java, uma linguagem diferente
daquela em que os componentes do GIS estdo ainda na sua maioria implementados (a
maioria dos processos estdo ainda implementados em RPG, mas com tendéncia para a

reducdo do seu peso em favor do novo cédigo desenvolvido em Java).

Nao sendo o objectivo desta dissertacdo argumentar qual a razdo da adopcio
tecnoldgica feita pela 12S em relagdo ao Java, fica no entanto o principio base que
sustenta essa orientacdo assumida pela 12S: é uma linguagem OO, fécil de codificar, é
multi-plataforma, € suportada pelos parceiros da I2S, e actualmente existem endmeras
ferramentas de suporte a linguagem ao nivel de codificacdo, refabricacdo, testes,

documentacdo e instalacdo.

A implementacio do mddulo fiscalidade foi realizada segundo as fases
identificadas no capitulo trés, como: recolha de histérias do utilizador, desenho para
validagdo, escrita de testes (como modo de documenta¢do), codificacdo com padrdes e
refabricagdo. As historias do utilizador resultaram da andlise e interpretagdo do respectivo
decreto de lei, mas também houve a necessidade de realizar reunides com os clientes, no
sentido de clarificar diferentes interpretacdes decorrentes da andlise desse mesmo

decreto.

A primeira vantagem desta metodologia de desenvolvimento é que, quando a

distribuicdo deste componente se torna oficial e se instala no cliente, hd uma elevada
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percentagem de confianca em que o produto instalado satisfaz efectivamente os

propdsitos do cliente.

A segunda vantagem estd relacionada com a possibilidade de ter presente as
especificidades de negdcio de cada cliente resultante da sua participacdo no processo de
desenvolvimento. Neste case study as especificidades encontradas estiveram
principalmente relacionadas com a forma como sdo tratadas as transferéncias de contratos
entre companhias. Nas transferéncias de contratos, as companhias tém modos diferentes
de tratar a informacdo associada ao contrato oriundo de uma congénere. E entre essas
informagdes estdo os prémios pagos. Verifica-se que os clientes usam diferentes
estruturas do GIS para armazenar essa informacao, havendo a necessidade de flexibilizar

o sistema, de forma a prepard-lo para essas circunstancias.

Uma terceira vantagem foi a rapidez com que foi disponibilizado ao cliente o
novo sistema de célculo. A reducdo do tempo que seria gasto na fase de inicial do
projecto com a andlise do sistema, permite atingir o objectivo de disponibilizar a
funcionalidade em tempo util ao cliente. A filosofia 4gil substitui essa fase prévia de
andlise do sistema por reunides com o cliente, permitindo ajustar o projecto as suas reais

necessidades, ainda mesmo durante a fase de desenvolvimento.

Evolucéo do sistema

Depois de concluido este projecto com a sua instalacdo em varios clientes da 125,
o componente de cédlculo de imposto ficou dotado com caracteristicas que permitem a
facil inclusdo de novas regras de cdlculo de imposto para qualquer produto. O trabalho
realizado permite agora uma facil migracdo de outras regras de cdlculo implementadas
em RPG para Java. Os padrdes adoptados sdo facilitadores da evolutibilidade do sistema,
permitindo a inclusdo de novas regras de cédlculo de IRS com o minimo esfor¢o, e com
pouco ou nenhum impacto para o GIS. Por outro lado, € potencializada a reutilizacdo dos

componentes ja desenvolvidos. A estrutura de testes pode também ser reutilizada, a
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excepgao dos testes especificados sobre a camada de dominio, uma vez que a légica de

negdcio, em principio, serd diferente.

4.5. Conclusao

No contexto de uma abordagem de desenvolvimento &4gil a primeira fase foi
especificar as regras contidas no decreto de lei que regulamenta os resgates de PPR/E.
Depois de recolhidas as histdrias, foi analisado o sistema de sinistros € modelou-se os
requisitos da nova funcionalidade. Especificaram-se depois os testes necessdrios a
conformidade das regras de negdcio, seguindo-se depois a codificagdo do novo
componente com recurso a padroes de desenho, e com a aplicac@o de refabricacdes para

permitir a reutilizacdo dos componentes j4 existentes.

O uso das técnicas e metodologia propostas mostraram-se apropriadas na
implementacdo dos case study em andlise porque:

(1) A refabricacdo permitiu a reutilizacdo de componentes existentes.

(2) A especificacdo prévia dos testes mostrou-se ttil para validagao prévia do sistema
junto do cliente, documentando-se assim (sob a forma de especificacio de testes)
0s requisitos para a implementacdo do novo célculo.

(3) A utilizacio de padroes de desenho quer no desenvolvimento de novos
componentes, quer na refabricacio dos que jd existiam, permitiu desde logo
garantir a escalabilidade do sistema para futuras alteragdes.

(4) Garantiu-se a disponibilizagdo do moédulo fiscalidade, em tempo util para o

cliente.
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c I

5.1. Sintese do trabalho realizado

A elevada agressividade do mundo empresarial obriga as empresas de software a
reverem as suas estratégias de desenvolvimento para se adaptarem as reais necessidades
dos seus clientes. Essa adaptacdo tem como objectivo conferir agilidade as aplicacdes
quer para a facil absorcdo de novos requisitos que surjam, quer para o rapido
desenvolvimento de novas funcionalidades. Esta evolu¢ao ganha maior complexidade

quando o objecto de evolutibilidade sdo sistemas legados.

Nesse sentido, os objectivos assumidos desta dissertacdo tiveram o intuito de
estabelecer um fio condutor na refabricacdo de software para o rejuvenescimento de
aplicagdes. Tendo por base esse principio, o autor desta dissertacdo tem a percep¢do de
que o resultado deste trabalho é um contributo vélido na tentativa de explorar um
problema muito complexo e vasto que atravessa longitudinalmente diferentes dreas da

engenharia de software.

E importante considerar que a necessidade da refabricacdo analisada nesta
dissertagdo incidiu na modificagdo da estrutura do cédigo existente em RPG como fase
preparatdria para a evolutibilidade no suporte a integracdo de novos componentes. No

entanto, verifica-se que os estudos realizados e publicados sdo, na sua esmagadora
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N

maioria, orientados a refabricacdo aplicada sobre linguagens Object Oriented. A
importancia que a implementacdo em RPG ainda representa hoje em dia € inquestionével,

principalmente devido a sua forte presenca nos sistemas financeiros.

Nesse sentido, esta dissertacdo propde um processo para a agilizacio dos sistemas

de informacéao, preparando a base para a sua futura evolutibilidade e rejuvenescimento.

5.2. Trabalho futuro

Os propositos assumidos desta dissertacdo foram na sua generalidade alcancados.
Fica, no entanto a ideia que dada a abrangéncia das questdes que envolvem o
rejuvenescimento de aplicagdes e que foram sendo aprofundadas com o decorrer desta
dissertacdo, a “férmula” para o rejuvenescimento de aplicagdes ndo se esgota neste
trabalho, antes pelo contrdrio, fica bem perceptivel a necessidade de estudar outras
metodologias com o propdsito de rejuvenescer aplicacdes, adequando-as a infinita

variedade de problemas que se constatam no mundo real dos sistemas de informacao.

Nesta dissertacdo foram dados os primeiros passos na necessidade de associar o
conceito de refabricacdo de software a cédigo legado como o RPG. No entanto, ficam
alguns temas em aberto e que merecem um estudo mais aprofundado, dos quais se podem

propor alguns tépicos como trabalho futuro:

(1) E assumido neste trabalho que se deve ter a percepcio dos padrdes existentes e a
capacidade de escolher o padrdo ajustado para um determinado problema. A base
deste conhecimento baseia-se na experiéncia do individuo que estd a resolver o
problema. Caso esse conhecimento falhe, as iteracdes de desenvolvimento vao-se
arrastar em sucessivas refabricacdes, para organizar o que foi mal concebido de
inicio. As metodologias dgeis prevéem e assumem esta falha, no entanto seria
interessante estudar a possibilidade de padronizar também os problemas de
desenvolvimento, e relaciond-los com os padrdes conhecidos (solucdes),

estabelecendo o par problema/solugdo.
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(2) No case study desta dissertacdo ¢ usado o conceito de refabricacao no contexto de
uma linguagem procedimental como o RPG. Por ndo ser muito comum esta
utilizag@o de conceito (a refabricagdo estd mais ligada ao contexto OO), também
seria interessante estudar a possibilidade de redefinir o conceito refabricagdao no

contexto das linguagens procedimentais (como o RPG).

(3) A “féormula” de rejuvenescimento de aplicacdes sugerida neste trabalho vai no
sentido de preparar um sistema existente para a evolutibilidade, dotando-o de
caracteristicas que o permitam acolher novos requisitos que sejam impostos. No
entanto, ndo € abordada a possibilidade do sistema de informacgdo, ou um
determinado médulo desse sistema, estar num nivel cadtico tao elevado, que seja
totalmente inadequada qualquer ac¢do no sentido de o preparar com tais
caracteristicas de evolutibilidade. Assim, é também pertinente investigar um
método que permita analisar e avaliar o nivel de desorganizacdo de um
determinado moddulo e, considerando a sua criticidade no sistema, decidir como

intervir sobre esse componente.
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Anexo A. Regras fiscais para PPR/E

REGRAS DE ENQUADRAMENTO DO REGIME FISCAL

Dentro das Condicoes

Fora das Condicoes

4% 8% 16% 20%
Condicao Base: Condicao Base: Condicao Base: | Tudo o
Se motivo de resgate valido: R1: R1: resto é
Reforma/velhice/educacao/ Se Cumpre regra 35% | Se Cumpre regra resqgatad
desemprego longa dur./ (Entr. até meio contrato é | 35% 9
incapacidade perm./ superior ou igual a35% do | (Entr. até meio contrato | O
doenca grave total das entregas) e superior  ou igual | A 20 %

e a35% do total das
ou R4: entregas)
sinistro morte Idade do Contrato Superior | e
a 8 anos R5:
RO: Idade do Contrato
Se sinistro morte Resgate da | entreSe8anos
= Resgata tudo a 4% totalidade a 8%
R1: Resgate da
Se Cumpre regra 35% totalidade a
(Entr. até meio contrato é superior ou igual 16%
a35% do total das entregas)
= Resgata tudo a 4%
(se ndo cumpre 35%)
R2:
Entregas até 2002/7/2
= Resgata a totalidade das
entregas anteriores a 2002 a
4%
R3:
Entregas posteriores a 2002/7/2 e
com mais de 5 anos
= Resgata entregas que
satisfacam esta condicéo a
4%
R2: R4: RS5:
Variaveis para valid dos | Variaveis para valid | Variaveis para
entregas até 2002: da idade do | valid da idade
Ea2002- Entregas até 2002 Contrato: do Contrato:
R3: IdadCon- Idade Contrato | IdadCon- Idade
Varidveis para valid dos | Regra: Contrato
entregas com mais de 5anos; | E!dadeCon>8 Regra:
Ent5A - Entregas com mais de 5 anos ldadeCon >=5e
IdadeCon <=8

Ea2002- Entregas até 2002
IdadCon- Idade Contrato
Regra:

Ent5A >0

E ldadeCon > 5

R1: Variaveis para validacdo dos 35%:

EMeioC — Entregas Meio Contrato
EntTo — Total de Entregas

Regra: EMeioc >= EntTo * 35%
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Anexo B. Valores de balanco

APOLBV - VALORES DE BALANCO

Tipo Valor

Regra

Entregas > 5
anos
(ENT5A)
$val=706

Todos os recibos cobrados entre a data inicio da apdlice e a data
de resgate com :

Data_Resgate — Data_Referencia_Recibo >= 5 anos

e

Data_Referencia_Recibo > datalei:2002/07/02

Afectado negativamente com os recibos de estorno do mesmo
periodo

Entregas > 8
anos
(ENT8A)

Todos os recibos cobrados entre a data inicio da apdlice e a data
de resgate com:
Data_Resgate — Data_Referencia_Recibo > = 8 anos

Afectado negativamente com os recibos de estorno do mesmo
periodo

Entregas até
2002
(EA2002)
$val=709

Todos os recibos cobrados entre a data inicio da apdlice e a data
de resgate com :
Data_Referencia_Recibo <= 2002/07/02

Afectado negativamente com os recibos de estorno do mesmo
periodo

Entregas até
meio contrato
(EMEIOC)
$val=707

Todos os recibos cobrados entre a data inicio da apdlice e a data
de resgate com :
Data_Referencia_Recibo < Data_Meio Contrato

Afectado negativamente com os recibos de estorno do mesmo
periodo
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Anexo C. Codigo de testes da fiscalidade

Listagem do cédigo de testes Implementados com Junits:

package test.i2s.giv.irs.pt;

/**

*

* @author 12S - Nuno Silva

*/
public class TestCaseCalculolrs extends TestCasesXmlComparesBase {

Calculolrs calculadorlrs = null;
HashMap resultados = null;

/**

* @see TestCaset#tearDown()

*/

protected void setUp() throws Exception {
loadXML();

Ambiente amb = null;
Moeda moeda = null;

int modalidade = getinputAsint("modalidade");

int versao = getlnputAsint("versao");

int apolice = getlnputAsint("apolice");

int proposta = getlnputAsInt("proposta");

int nord = getlnputAsint("nord");

int cobertura = getlnputAsint("cobertura");

Data data_inico_apl = new Data(Integer.parselnt(getinputAsString("data_inicio")));

char tipoProvisao = getlnputAsString("tipo_provisao").charAt(0);
double valorResgate = Double.parseDouble(getinputAsString("valor_resgate"));

double valorindMax = Double.parseDouble(getinputAsString("valor_indmax"));
Data data_resgate = new Data(Integer.parselnt(getinputAsString("data_resgate")));
int tipo_interno_sinistro = getinputAsint("tipo_interno_sin");

char tipo_resgate = getlnputAsString("tipo_resgate").charAt(0);

double total_entregas = Double.parseDouble(getinputAsString("total_entregas"));

double total_entregas_5a =
Double.parseDouble(getinputAsString("total_entregas_5a"));

double total_entregas_2002 =
Double.parseDouble(getIinputAsString("total_entregas_2002"));

double total_entregas_MC =
Double.parseDouble(getinputAsString("total_entregas_MC"));

double saldo_5a = Double.parseDouble(getinputAsString("saldo_5a"));
double saldo_2002 = Double.parseDouble(getinputAsString("saldo_2002"));
double saldo = Double.parseDouble(getinputAsString("saldo"));
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calculadorlrs =
new Calculolrs(
amb, modalidade, versao, apolice, proposta, nord, cobertura,
data_inico_apl, moeda, tipoProvisao,
valorResgate, valorindMax, data_resgate, tipo_resgate, tipo_interno_sinistro,
total_entregas,total_entregas_5a, total_entregas_MC, total_entregas_2002,
saldo, saldo_5a, saldo_2002);
resultados = calculadorirs.decomposicaolRS();

}

/**

* @see TestCasetttearDown()

*/

protected void tearDown() throws Exception {
super.tearDown();

}

/**

* @see main(String[] args)

*/

public static void main(String[] args) {
Setupl2SSystem4Tests.setup(args);
junit.textui.TestRunner.run(TestCaseCalculolrs.class);
Setupl2SSystem4Tests.closeDown();

}

/**

* Constructor for TestCaseCalculolrs.

* @param arg0

*/

public TestCaseCalculolrs(String arg0) {
super(arg0);

}
private static final char TIPO_RESGATE_CONST_R ='R’;

/ltest_0001
//Resgata dentro das condig¢des, quando dentro 35%, e motivo valido
public void test_0001()
throws
FileNotFoundException,
Xml20bjProcessingException,
UnableTolLoadException {

if(calculadorlrs.getTipoResgate()=="R"){
if(regra35()){
/I Resultados esperados
String taxaResultado=getResultAsString("taxa_out");
assertTrue("A taxa de output ndo esta dentro das condigcdes previstas de resgate.
".hasTaxa(taxaResultado));
}
}

/ltest_0002
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//Resgata dentro das condicdes ,quando fora 35%, entregas sdo anteriores a data lei e
motivo valido
public void test_0002()
throws
FileNotFoundException,
Xml20bjProcessingException,
UnableToLoadException{
if(calculadorirs.getTipoResgate()=="R"){
if(!regra35()){
if(calculadorlrs.getEntregas2002()>0){
String taxaResultado=getResultAsString("taxa_out");
assertTrue("A taxa de output ndo esta dentro das condigdes previstas de resgate.
" hasTaxa(taxaResultado));

}
}
}
}

/ltest_0003
//Resgata dentro das condicées quando entregas sao tém mais de 5 anos a data de resgate
€ motivo valido
public void test_0003()
throws
FileNotFoundException,
Xml20bjProcessingException,
UnableTolLoadException {
if(calculadorlrs.getTipoResgate()=='R")

{
if('regra35()){
if(calculadorirs.getEntregas5Anos()>0){
String taxaResultado=getResultAsString("taxa_out");
assertTrue("A taxa de output ndo esta dentro das condigdes previstas de resgate.
" hasTaxa(taxaResultado));
}
}
}
}

/ltest_0004
//Resgata fora das condi¢des quando motivo invalido
public void test_0004()
throws
FileNotFoundException,
Xml20bjProcessingException,
UnableToLoadException {
if(calculadorlrs.getTipoResgate()!='R’)
{
String taxaResultado=getResultAsString("taxa_out");
assertTrue("Resgatou indevidamente dentro das condig¢des previstas de resgate!
" hasTaxa(taxaResultado));
}
}

/ltest_0005
//Resgata fora das condi¢des quando motivo valido mas fora dos 35%,
/I e entregas posteriores a data lei e sem entregas a menos de 5 anos
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public void test_0005()
throws
FileNotFoundException,
XmI20bjProcessingException,
UnableTolLoadException {
if(calculadorirs.getTipoResgate()=='R")

if(Iregra35()){
if(calculadorirs.getEntregas2002()<=0 &&
calculadorlrs.getEntregas5Anos()<=0){
assertFalse("Resgatou indevidamente dentro das condigdes previstas de resgate.
".hasTaxa(Calculolrs.CONST_ID_CAT4));

}
}
}
}

/ltest_0006
//Resgata fora das condi¢cdes quando motivo valido mas fora dos 35%
// e entregas posteriores a data lei
//Nota: Este ndo sobrepdes ao anterior para o sistema deduz as entregas com > 5anos
//as entregas realizadas até a data lei (2002)
public void test_0006()
throws
FileNotFoundException,
XmI20bjProcessingException,
UnableToLoadException{
if(calculadorirs.getTipoResgate()=="'R"){
if(!regra35()){
if(calculadorirs.getEntregas2002()<=0){
assertFalse("Resgatou indevidamente dentro das condigdes previstas de
resgate." hasTaxa(Calculolrs. CONST_ID_CAT4));

}
}
}
}

/ltest_0007

//Resgata fora das condicdes a 8% se dentro dos 35% e idade contrato > 8 anos

public void test_0007()

throws
FileNotFoundException,
XmI20bjProcessingException,
UnableToLoadException{
if(isForaCondicoes())

{
if(regra35()){
if(calculadorirs.getDataResgate().
subDurYear(calculadorlrs.getDatalnicioContrato())>8)
{
String taxaResultado=getResultAsString("taxa_out");
assertTrue("Nao resgatou a taxa prevista. ",hasTaxa(taxaResultado));
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/ltest_0008
//Resgata fora das condicdes a 16% se dentro dos 35% e idade contrato entre 5 e 8 anos
public void test_0008()
throws
FileNotFoundException,
Xml20bjProcessingException,
UnableTolLoadException{
if(isForaCondicoes())

if(regra35()){
int idade = calculadorlrs.getDataResgate().
subDurYear(calculadorlrs.getDatalnicioContrato());
if(idade >=5 && idade <=8 ){
String taxaResultado=getResultAsString("taxa_out");
assertTrue("Nao resgatou a taxa prevista. ",hasTaxa(taxaResultado));

}
}
}
}

/ltest_0009
//Resgata a 20 % se fora das condicdes e idade contrato < 5 anos
public void test_0009()
throws
FileNotFoundException,
XmI20bjProcessingException,
UnableTolLoadException {
if(isForaCondicoes())

{
if(regra35()){
int idade = calculadorlrs.getDataResgate().
subDurYear(calculadorlrs.getDatalnicioContrato());
if(idade < 5){
String taxaResultado=getResultAsString("taxa_out");
assertTrue("Nao resgatou a taxa prevista. ",hasTaxa(taxaResultado));
}
}
}
}

/ltest_0010
//Resgata a 20 % se fora das condigdes e fora dos 35%
public void test_0010()
throws
FileNotFoundException,
XmI20bjProcessingException,
UnableTolLoadException {
if(isForaCondicoes()){
if(Iregra35()){
assertTrue(hasTaxa(Calculolrs. CONST_ID_CAT20));
}

}
}

/ltest_0011
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/IVerificando-se as condicoes em [#C2], parte do valor resgatado excede
// o montante das entregas com mais de 5 anos
public void test_0011()
throws
FileNotFoundException,
XmI20bjProcessingException,
UnableTolLoadException{
if(calculadorlrs.getTipoResgate()=='R'){
if(!regra35()){
if(calculadorlrs.getEntregas2002()>0){
String taxaResultado=getResultAsString("taxa_out1");
assertTrue("A taxa de output ndo esta dentro das condigdes previstas de resgate.
" hasTaxa(taxaResultado));
String taxaResultado2=getResultAsString("taxa_out2");
assertTrue("A taxa de output ndo esta dentro das condigdes previstas de resgate.
" hasTaxa(taxaResultado?2));
}
}
}
}

/ltest_0012
//Verificando-se as condicoes em [#C3], parte do valor resgatado excede
// o montante das entregas a data lei
public void test_0012()
throws
FileNotFoundException,
XmI20bjProcessingException,
UnableToLoadException {
if(calculadorirs.getTipoResgate()=="R"){
if(!regra35()){
if(calculadorirs.getEntregas5Anos()>0){
String taxaResultado=getResultAsString("taxa_out2");
assertTrue("A taxa de output ndo esta dentro das condigdes previstas de resgate.
" hasTaxa(taxaResultado));
String taxaResultado2=getResultAsString("taxa_out1");
assertTrue("A taxa de output ndo esta dentro das condigles previstas de resgate.
" hasTaxa(taxaResultado?2));
}
}
}
}

// hasTaxa(String taxa)
// Verifica so resultado um calculo de devolveu a taxa passada por parm
private boolean hasTaxa(String taxa) {
new StringBuffer("\n has taxa:" + taxa);*/
Iterator iter = resultados.keySet().iterator();
while (iter.hasNext()) {
// categoria
String categoria = (String) iter.next();
ArrayList valoresCat = (ArrayList) resultados.get(categoria);

Double valorCATCAP = (Double) valoresCat.get(Calculolrs. CONST_ID_CAPITAL);
Double valorCATIMP = (Double) valoresCat.get(Calculolrs. CONST_ID_IMPOSTO);
if (categoria.compareTo(taxa) == 0 && valorCATIMP.doubleValue() > 0) {
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return true;

}
}

return false;

}
/l regra35()
/I verifica regra dos 35% -> total de entregas até meio contrato > total entregas
private boolean regra35(){
return (calculadorlrs.getEntregasMeioContrato()>=
calculadorlrs.getTotalEntregas()*0.35);

// isForaCondicoes()
/I verifica se resgate sai for a das condigoes
private boolean isForaCondicoes(){
return(
calculadorlrs.getTipoResgate()!='R' ||
('regra35() && calculadorlrs.getEntregas2002()<=0 &&
calculadorlrs.getEntregas5Anos()<=0));



