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Abstract

One of the most up to date technic concerning to software development is the so-called tiers model.

Wide disseminated by literature, mostly by English authors, and extensively used by software development houses, the technic quickly gathered a great number of followers not only because of his technical advantages over other developing methods but, and mainly, for the reduction in programming hours achieved by its application, reflecting in the final costs of projects.

This essay brings in concepts about the model showing advantages and disadvantages from its use in software development. In the end, it presents an example of application where the use of the model was proved to be a correct choice for the project studied.

Many examples are used throughout the text in order to make the concepts involved more clear.
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1. Introdução

Desde o início do emprego de computadores para o auxílio e controle dos processos concernentes à indústria e economia humanas, os computadores têm sido constantemente aperfeiçoados, principalmente em termos de performance e portabilidade, até nossos dias.

Paralelamente, e intimamente ligado ao desenvolvimento dos equipamentos, tem ocorrido também o aperfeiçoamento das técnicas de programação dos mesmos.

Não obstante a estreita ligação com a indústria de hardware, a indústria de software tem vida própria – as maiores fortunas amealhadas pelo capitalismo provêm do citado ramo de atividade; o que só faz sustentar, e mesmo fomentar, o desenvolvimento de técnicas de programação anteriormente citado.

O presente estudo tem por objetivo analisar o aspecto produtivo e o ganho de qualidade de uma técnica de programação, aspecto este cuja racionalização torna-se, a cada dia, mais imperativa nas empresas atuais de desenvolvimento de software, fato que por si justifica o presente trabalho.

2. Revisão da Bibliografia

2.1 Administração da Produção

Para Slack (1997) “a administração da produção trata da maneira pela qual as organizações produzem bens e serviços”. Sendo assim a administração da produção é um assunto prático, que aborda problemas reais.

Qualquer operação produz bens ou serviços, ou ainda um misto dos dois, e o faz por um processo de transformação.

Toda operação irá utilizar recursos (inputs) para modificar o estado ou condição de algo para produzir outputs de bens e serviços. 








Qualquer atividade de produção pode ser enquadrada no modelo supracitado. 

Uma Fábrica de software, por exemplo, possui inputs de analistas, consultores, programadores, gerentes de projeto, vendedores e outros funcionários, computadores, impressoras, livros de informática, administração e contabilidade, etc. O processo de transformação pode ser a simples produção de um software, caso este não seja personalizado, ou a produção e implantação do sistema. Os outputs podem ser simplesmente o software, como no primeiro caso, ou uma solução, no caso de um sistema personalizado. Segundo Lozinsky S. (1996) o papel de um fornecedor de sistemas ERP está muito além de fornecer um pacote eficaz, cabendo-lhe também dar o devido treinamento aos usuários-chave da empresa que está adquirindo o sistema, participar da implantação do projeto, definir como o software vai funcionar para a empresa, atualizar o software quando for necessário etc. Enfim, o que o fornecedor de software ERP deve entregar (outputs) é um conjuto de benefícios que juntos montam uma solução adequada aos processos da empresa.Vale notar que muitas empresas de software produzem um misto de bens e serviços.

2.2 Qualidade de Software
Quando se fala em qualidade de software, muitos entendem que é algo com que se deve  começar a se preocupar depois que o código é gerado. Isto está errado. A preocupação com a qualidade de software deve existir durante todo o processo de engenharia de software.

Outro ponto importante a se esclarecer é que, no caso de software, a produtividade não pode ser analisada isoladamente. Sem o devido acompanhamento em paralelo da qualidade do produto, a velocidade de produção é pouco significativa (Fenton, 1997).
Segundo Pressman (1995), a qualidade de software é “a conformidade a requisitos funcionais e de desempenho explicitamente declarados, a padrões de desenvolvimento claramente documentados e a características implícitas que são esperadas de todo software profissionalmente desenvolvido.”

A qualidade de software é uma combinação complexa de fatores que variarão de acordo com diferentes aplicações e clientes que as solicitam. A definição acima apresentada enfatiza três importantes pontos:

· Os requisitos de software são a base a partir da qual a qualidade é medida. A falta de conformidade aos requisitos significa falta de qualidade;

· Padrões especificados definem um conjunto de critérios de desenvolvimento do software. Se os critérios não forem seguidos, o resultado será quase com certeza a falta de qualidade;

· Mesmo que o software esteja adequado aos seus requisitos explícitos, se deixar de cumprir seus requisitos implícitos (boa manutenibilidade, por exemplo), a qualidade do software será suspeita.

2.3 Programação em Camadas

Para Thomas e Fox (1999), a idéia de programar em camadas é fundamentalmente uma idéia de separação: diferentes serviços disponibilizados pelo programa, classificados por sua função, são desenvolvidos separadamente. Integrados que estão no mesmo corpo, e organicamente dispostos, nivelados pela distância a que se encontram dos dois extremos – o usuário de um programa de computador e as informações que este último pretende acessar – tais serviços recebem o nome de camadas.

Segundo Jorge A. Espinosa (2002) a idéia de programar em camadas consiste em utilizar um método de desenvolvimento para os sistemas que permite aos desenvolvedores separá-los em camadas distintas.

Para Espinosa na arquitetura three-tier (três camadas) as camadas recomendadas são: A interface com o usuário, as regras de negócio e a base de dados.
Segundo Jacques Philippe Sauvé (2000) nesta arquitetura tem-se a camada de apresentação (interface gráfica), a camada de aplicação (business logic) e a camada de dados. Este autor ainda sustenta que os problemas de manutenção foram reduzidos, pois mudanças nas camadas de aplicação e de dados não necessitam de novas instalações no desktop. Ele ainda deixa bem claro que as camadas são lógicas, portanto, fisicamente, várias camadas podem executar na mesma máquina e normalmente há separação física das máquinas.

Um exemplo bastante elucidativo, por não mergulhar profundamente no cerne da teoria de programação, e de aplicação comum em nossos dias, são as chamadas lojas virtuais, sites onde se pode escolher e comprar produtos.

Trata-se de um tipo de programa que pode ser dividido nas seguintes partes (camadas): as páginas em que há interação com o usuário (interface); os algoritmos de cálculo e procedimentos de programação (regras do negócio) e o armazenamento das informações (banco de dados).

A Figura 2, ao mesmo tempo em que ilustra o conceito de programação em camadas, permite-nos um cotejo com outro que durante muito tempo foi o grande paradigma entre os principais desenvolvedores de programas de computador: a famosa arquitetura cliente-servidor (Client-Server), onde apenas os dados eram concentrados num servidor, permanecendo instaladas nas estações de trabalho (clientes) as regras de negócio e a interface com o usuário que, neste modelo, são uma só coisa.

No modelo de camadas vê-se claramente a segregação, aqui representada até por mais um elemento de hardware, mas que na verdade simboliza apenas a abstração lógica de funcionalidades. De fato, a camada de negócio pode estar, e freqüentemente é o que ocorre, no próprio servidor de dados, estando porém segregada logicamente da camada de dados.
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Fonte: (Adaptado de  Thomas, 1999)

Figura 2 – Modelo Cliente-Servidor e Modelo de Camadas

Vale destacar que o cliente simbolizado na figura pode ser tanto um programa desktop (instalado na máquina do usuário) quanto um site da Internet, hospedado em qualquer provedor.

3. Análise e Discussão

Segundo Michael Porter produtividade é o valor da produção realizada por unidade de trabalho ou de capital (Porter, 1992). A técnica da programação em camadas aumenta a produtividade da programação, mas os seus benefícios vão muito além disto: a programação em camadas aumenta o nível de qualidade do software, já que causa um grande impacto na manutenibilidade e na segurança dos sistemas. Assim, apresenta-se a seguir uma série de benefícios decorrentes de sua utilização.

· Comecemos por um dos pontos que permite ao modelo propiciar a maior economia no que concerne à produção de software propriamente dita. Numa palavra, reutilização.

A reutilização de código representa economia no produto que, indiretamente, as empresas desenvolvedoras vendem: horas.

Mas onde exatamente o modelo contribui para tal economia?

Se notarmos que sua aplicação privilegia a criação de componentes (o Anexo 1 explica mais detalhes sobre os componentes e cita o tipo mais comum de componente atualmente em uso), isto é, fragmentos de programa com papéis específicos e bem definidos (uma vez que há uma separação baseada em funcionalidade), havemos de perceber que, com o decorrer do tempo, nosso estoque de componentes, ou, utilizando o jargão apropriado, de bibliotecas de código, somente terá feito aumentar. O que significa que muitas tarefas comumente desempenhadas por programas de computador - e entre programas do mesmo tipo (as empresas desenvolvedoras, em sua grande maioria, desenvolvem aplicações que, em maior ou menor grau, enquadram-se na grande família das automatizações comerciais, portanto, programas de tipo bastante semelhante) há muitas - já estão, se não plenamente, ao menos parcialmente codificadas e testadas, culminando na economia da pergunta que fomenta este parágrafo.

Exemplifica-se o que foi dito citando-se o seguinte exemplo: está-se desenvolvendo um programa de computador para controlar as vendas de uma loja de eletrodomésticos. Devo manter os clientes cadastrados para fins de cobrança, propaganda, etc. Um dos dados que o programa armazenará é o CPF de cada cliente, cuja qualidade (do dado) deverá ser garantida pela validação do mesmo. Pois bem, a rotina de validação de CPF, cujo algoritmo permanece imutável (pelo menos até que a Receita Federal diga o contrário), pode ser aproveitada em muitos programas, o que visivelmente poupa esforço (tempo) de desenvolvimento. E tanto mais fácil é o aproveitamento, tanto mais livre de adaptações ele é, quanto mais se aproximarem as rotinas de que eu dispuser do conceito de componentes, prontos para o uso.

· Uma outra vantagem indiscutível do modelo da Programação em Camadas é a distribuição, entendida como a instalação eficiente dos constituintes de um sistema necessários para seu funcionamento nos diversos equipamentos que com ele deverão operar.

Mais uma vez, entendamos à luz de um exemplo. Suponhamos um sistema desenvolvido para uma companhia de seguros e que será utilizado por dois grupos de usuários, os vendedores de apólices e os gerentes de produção. Tal sistema funcionará na rede da empresa em questão. Tendo sido feito em camadas, podemos instalar no servidor da aplicação não somente o banco de dados, mas também os componentes que constituem o negócio, a inteligência do sistema. O que resta para ser instalado em cada estação de trabalho é somente a interface com o usuário. Mais precisamente, a parte da interface que caberá ao usuário dono da estação de trabalho considerada (no nosso exemplo, vendedor ou gerente), diminuindo consideravelmente o volume de software instalado em cada equipamento.

· Utilizando o exemplo anterior (sistema de seguros) podemos também entender por que o modelo da Programação em Camadas favorece o quesito segurança. Já que será instalado em cada estação somente o que ao seu dono, segundo sua função, for pertinente, o mesmo não terá nem acesso a partes do sistema que de outro modo teriam de ser protegidas com senhas. Sua interface está direcionada e restrita às suas atribuições e o próprio core do sistema, as regras de negócio, estão instaladas num equipamento (servidor) ao qual muitas vezes nem acesso físico os usuários das estações de trabalho têm.

· Também em termos de manutenção de sistemas encontramos vantagens inquestionáveis no modelo estudado, quais sejam a extrema celeridade na identificação da parte falha ou da parte que se deve alterar (podendo então haver rapidez também na correção propriamente dita do erro ou na confecção da alteração, conforme o caso), uma vez que o sistema é um conjunto de componentes com funções bem definidas; a pouca interferência na estrutura funcional do sistema causada pelas modificações, uma vez que se altera sempre um bloco; e a facilidade na atualização das estações de trabalho, que não necessitam de qualquer alteração nos casos em que as mudanças disserem respeito a regras de negócio, ou seja, somente se terá de atualizar os clientes quando tratar-se de modificações que tenha reflexo na própria interface, o que não é comum a partir de certas etapas de um projeto de software.

Vale notar que o que foi exposto vale, em termos de manutenção, tanto para correção de erros quanto para melhorias e inclusão de recursos nos programas, o que mostra, notadamente neste último caso, que o modelo estudado comporta aumento de tamanho de soluções, e mesmo a incorporação de funcionalidades, com notável sobriedade, no sentido de amortecer ao máximo os impactos que tais expansões freqüentemente causam em projetos afins (vide o exemplo de aplicação).

· Possibilitar a utilização de pessoal especializado é outra grande prerrogativa de quem utiliza o modelo da Programação em Camadas. A diferenciação de mão-de-obra fica evidente quando se nota a clara segregação entre as partes técnica e artística que, juntas, compõem as soluções de software desenvolvidas atualmente. No modelo estudado, o profissional que confecciona a interface gráfica não precisa ter atributos de programador nem tampouco precisa da visão holística de um projeto para que possa levar a cabo, sem qualquer prejuízo, a tarefa artística que é sua atribuição. Da mesma forma, pode-se utilizar um profissional de programação ad hoc que não traga em seu currículo nenhuma habilidade artística ou mesmo gerencial. Cabe portanto ao gerente do projeto a contratação e o emprego dos elementos adequados para cada empreitada, considerando-se e harmonizando-se custo e qualidade.

Mas o rol de desvantagens do modelo, ainda que menor que o de vantagens, não deve ser preterido.

· A necessidade da figura do gerente de projetos, ainda que altamente recomendável para a maioria (senão para todas) as empresa de desenvolvimento de software atuais de médio e grande porte, não seria mister se o modelo não fosse utilizado. A necessidade desse elemento integrador decorre do fato de os projetos desenvolvidos em camadas serem constituídos por blocos que, para serem coadunados, necessitam de um agente que tenha visão holística do produto final.

· Dependendo do tamanho e do escopo de um projeto, a excessiva fragmentação pode ser extremamente custosa e até mesmo nociva. Principalmente quando se tratar de algo relativamente pequeno ou simples, onde a introdução da abstração intrínseca ao modelo adiciona elementos complicadores sem agregar benefícios relevantes. Não há razão, por exemplo, para se desenvolver em camadas um programa que simplesmente disponibilizará os telefones dos clientes de uma empresa aos seus vendedores (agenda eletrônica).

4. Exemplo de Aplicação

Trata-se de um projeto encomendado a uma empresa desenvolvedora de software (fornecedor) por uma empresa de cobrança (cliente).

A aplicação encomendada foi um sistema desktop que funcionaria em rede (na rede do cliente). Em linhas gerais, sua função seria a de gerenciar todas as carteiras de cobrança, distribuindo as contas aos cobradores e controlando os parâmetros das negociações dos débitos. O modelo de desenvolvimento empregado pelo fornecedor foi o da Programação em Camadas, uma escolha acertada neste caso pelo que se verá a seguir.

O cronograma do projeto desenvolveu-se normalmente, desde a análise e entrevistas com usuários até as fases de implantação e testes.

Finda a empreitada, não se passaram três semanas desde a entrada da aplicação em produção até que o cliente percebesse o que se expõe a seguir.

Grande parte do volume de ligações recebidas pelos cobradores da empresa eram de pessoas cujo único objetivo, pelo menos inicialmente, era o de informar-se acerca de suas dívidas, perguntando aos funcionários sobre valores devidos, datas de contração de débitos e possibilidades de negociação.

Tal fato estava onerando a produtividade dos cobradores, principais elementos de arrecadação da empresa, cuja função principal é a de cobrar e fechar acordos (fazendo eles próprios as ligações).

A diretoria da empresa de cobrança, aconselhada por seus gerentes de produção, decidiu encomendar então, à empresa de software um site onde, mediante identificação básica (CPF e nome), disponibilizar-se-ia para o usuário informações acerca de seus eventuais débitos, bem como possibilidades de pagamento dos mesmos.

Seria algo como um simulador de acordos on-line, o que, uma vez implantado, não só pouparia os cobradores de perder tempo fornecendo informações aos devedores, mas também faria com que estes últimos, quando procurassem um cobrador para uma negociação, já tivessem idéias claras de suas possibilidades de pagamentos e prazos, munidos que estariam das informações obtidas no site.

Pois bem, o que seria praticamente um novo sistema, até mesmo por não ser mais uma aplicação desktop, mas um site na Internet, acabou por ter um curtíssimo tempo de desenvolvimento, propiciando ao fornecedor não só um lucro acima da média como um prazo de entrega, e portanto um atendimento ao cliente, dos mais diligentes.

Se o modelo da Programação em Camadas não tivesse sido utilizado, a única coisa que já estaria feita seria a estrutura da base de dados, donde se teria de recuperar as informações para o funcionamento do site.

Já com a utilização do referido modelo, todo o mecanismo do sistema, seu engine, pôde ser aproveitado. Os componentes que formavam a camada de negócio já ofereciam todos os serviços referentes a consultas de débitos, prazos e regras de negociação, bem como informações a respeito dos devedores, uma vez que o escopo da aplicação inicialmente desenvolvida já abrangia tais funções.

Ora, como se pode ver no Anexo 1, para um componente é transparente o cliente que utiliza seus serviços, podendo este ser a aplicação original ou qualquer outro sistema que os requeira, incluindo sites da Internet. Coube, então, ao fornecedor de software, desenvolver um site cujo conteúdo de programação foi quase nulo, implicando em custos apenas com design.

A Tabela 1 mostra uma comparação, baseada em horas de desenvolvimento para o site requisitado (considerando-se que a empresa fornecedora já desenvolveu a aplicação originalmente citada), entre duas abordagens de programação. A primeira delas utiliza o modelo da Programação em Camadas (como de fato foi feito). A segunda pressupõe a utilização de uma arquitetura não fundamentada na utilização de componentes.

	Etapas do Projeto
	Modelo 1 (Programação em Camadas)
	Modelo 2 (Não fundamentado no uso de componentes)

	Análise
	6 horas
	6 horas

	Entrevista com usuários
	2 horas
	2 horas

	Modelagem de dados
	1 hora
	1 hora

	Regras de negócio
	1 hora
	24 horas

	Design da interface
	12 horas
	12 horas

	Implantação
	3 horas
	30 horas

	Testes
	1 hora
	24 horas


Tabela 1 – Comparação do número de horas de desenvolvimento decorrentes do uso de dois modelos distintos

5. Conclusão

A escolha por um modelo de desenvolvimento de software deve ser norteada por elementos que privilegiem a produtividade e, principalmente a qualidade para que se assegure a subsistência e mesmo a competitividade. Para tal, como vimos, o fator escopo nunca pode ser esquecido ou tratado com desprezo, sob pena de incorrer em abstrações desnecessárias.

A produtividade aumenta muito quando da utilização do modelo, já que se pode reutilizar blocos de código, adicionando funcionalidades já desenvolvidas em outras aplicações.

O impacto causado pela aplicação de tal modelo não se reduz ao simples aumento de produtividade, mesmo porque se isto ocorresse tal modelo seria de pouca serventia, pois como foi analisado neste trabalho, a produtividade, se tratando de projeto de software, nunca pode ser analisada isoladamente. A aplicação do modelo causa também um grande impacto na qualidade do mesmo, favorecendo em vários quesitos, como facilidade de instalação, manutenção e até de segurança.

A instalação torna-se mais fácil, pois com o sistema centralizado, ou seja, sendo toda a lógica de negócios instalada no servidor, existem menos processos para serem instalados em cada máquina da rede. Isto facilita muito também na manutenção do mesmo, já que na maioria das vezes algum item da lógica de negócios deve ser alterado, não sendo necessário neste caso dar manutenção em cada máquina cliente, mas apenas no servidor.

O quesito segurança também fica favorecido com a aplicação do modelo, pois é muito mais fácil de se proteger o acesso ao servidor, do que a várias máquinas cliente.

A possibilidade de se separar a atividade de programação da atividade de design também causa um impacto, tanto na produtividade, pois segrega serviços distintos, como na qualidade, já que permite a escolha de pessoas especializadas em cada processo.

O modelo estudado não pretende ser nenhuma panacéia, mas representa uma ferramenta muito poderosa e comprovadamente eficaz para muitos tipos de projeto de software e, em mãos hábeis, pode significar acréscimos significativos dos índices de produtividade e de qualidade de uma empresa desenvolvedora.
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ANEXO 1 - Componentes

Um componente é antes de mais nada ele próprio um programa: recebe informações, processa-as e as devolve. Sua característica principal, porém, é a de executar tarefas bem determinadas segundo requisições externas (ele sozinho nada faz), servindo às aplicações clientes. Daí seu nome técnico: servidor de automação.

Para exemplificar, podemos imaginar o componente que serve o site do Correio. Ele disponibiliza para seu cliente (o site) serviços como por exemplo pesquisar num determinado banco de dados um dado código de endereçamento postal (CEP) fornecido pelo cliente, retornando o logradouro encontrado.

A grande vantagem dos componentes é o seu potencial de compartilhamento. Observando o exemplo anterior, notamos que não somente o site do Correio, mas toda e qualquer aplicação (seja site ou programa desktop) que necessitar de serviços de endereçamento, ou, mais precisamente, todas as aplicações (clientes) que precisarem de um ou mais serviços que o mencionado componente disponibilize, podem utilizá-lo.

Para que os clientes possam utilizar seus serviços, os componentes os expõem através do que se chama interface dos componentes. Percebeu-se então que, padronizando-se as interfaces dos componentes, criar-se-ia um padrão mesmo de componentes, já que qualquer aplicação que seguisse certas normas de comunicação (determinado protocolo) para acessar as interfaces poderia utilizar-se dos serviços de qualquer componente que estivesse enquadrado no padrão estipulado.

Surge assim o padrão COM de componentes (MACDONALD, 2000).

Não é escopo do presente trabalho um estudo detalhado dos tipos de componentes disponíveis, mas é digno de citação o fato de que os componentes do tipo DLL (Dynamic Link Library) são os mais utilizados pelas soluções de software em microinformática. Tal nome é freqüentemente encontrado na literatura de Tecnologia da Informação em geral.













(Figura 1)   Qualquer produção envolve os processos input-tansformação-output
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