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Geracao de sistemas de gestao de contetildo com softwares livres
Fernando Silva Parreiras
Resumo

Esta dissertacdo trata a geracdo de sistemas de gestdo de contetido, usando softwares livres.
Pergunta-se se ¢ possivel, com base nas principais contribuigdes teodricas existentes e nos
arcaboucos disponiveis, implementar um processo que permita refletir um dominio de
conhecimento, representado por meio de modelos, em um sistema de gestdo de conteudo.
Pretende-se analisar as principais contribuigdes teoricas existentes acerca da modelagem e
geracdo de sistemas de informacgdo, estabelecer os passos necessarios para implementagao
desta abordagem e levantar um arcabougo de desenvolvimento de sistemas de gestdo de
contetdo. Foi realizada uma pesquisa experimental tendo como escopo o dominio de
conhecimento de um processo de desenvolvimento software, composta de trés entidades: (a)
dominio de conhecimento modelado, (b) um sistema de gestdo de conteudo e (p) o processo
de geracao utilizado. Como resultado, tem-se o sistema de gestdo de contetdo gerado e o
processo de geracdo, composto de cinco atividades: (1) Modelagem Independente de
Plataforma; (2) Modelagem Especifica de Plataforma; (3) Geracdo do codigo-fonte, (4)
Manutencdo Evolutiva do Codigo-fonte; e (5) Instalacdo. Este processo de geracdo diminui
em mais de 50% o tempo estimado para desenvolvimento do sistema, mas apresenta algumas
restricdes. Conclui-se, entre outras questdes, que: (1) a UML ¢ uma boa candidata a
linguagem de representacdo do conhecimento; (2) a modelagem em varios niveis ¢ uma
necessidade crucial para a evolucdo da area de sistemas de informacgdo; (3) o arcabouco
utilizado apresenta vantagens na prototipagem ou aplicagdo em dominios de conhecimento
reduzidos; e (4) € possivel compor um arcabougo que facilite a construcdo de sistemas de
informacgao e sua manutengao.



Generating content management systems using open source softwares
Fernando Silva Parreiras
Abstract

This dissertation handles the content management systems generation using open source
softwares. It asks if it is possible, based on the main existing theoretical contributions and in
the available frameworks, to implement a process that allows reflecting a knowledge domain,
represented by models, in a content management system. It is intended to analyze the main
existing theoretical contributions concerning the modeling and generation of information
systems, to establish the steps necessary for implementation of this approach and to raise
framework of content management system development. It was made an experimental
research using a software development process as scope, composed of three entities: (a) the
knowledge domain, (b) a content management system and (p) the adopted process. As result,
a content management system was generated and a process made up of five activities: (1)
platform independent modeling, (2) platform specific modeling, (3) source codes generation,
(4) source codes maintenance and (5) installation. This process uses 50% of the time planed
for of the system development, but it presents some restrictions. I concludes that (1) the UML
is a good candidate to a knowledge representation language, (2) modeling using levels of
abstraction is a crucial necessity for the evolution of the area of information systems, (3) the
used framework presents advantages in prototyping or application in reduced knowledge
domains and (4) is possible to consider a framework that facilitates the information systems
building and its maintenance.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, com a rapida depreciacao do valor investido no cédigo-fonte de
sistemas, pesquisas sobre modelagem em camadas emergem da engenharia de software
BEALE, 2002, FRANKEL, 2003), tentando separar em distintos niveis de abstracdo a
representacdo de um dominio de conhecimento, de forma que o especialista de dominio seja
capaz de modelar em nivel diferente do analista de sistemas.

Por outro lado, a explosdo das comunidades de softwares livres, a criacdo de
repositorios de projetos e adogdo deste tipo de software pelas organizagdes € governos cria
um cenario onde o conhecimento sobre que ferramenta resolve um dado problema ¢ valioso.

Uma terceira questdo, mais explorada, ¢ a grande quantidade de conteudo digital
gerado nas organizagdes. Com a necessidade de compartilhar documentos de maneira rapida e
facil utilizando a web, surgem os sistemas de Gestdo de Contetido (SGCs). Gestdo de
Conteudo ¢ uma abordagem que surge em fungao da explosao de contetido multimidia na web
e em intranets e visa a permitir a geréncia de todas as etapas, desde a criag@o até a publicacao
de contetido (PEREIRA, BAX, 2002).

Estas trés questoes incentivam o desenvolvimento de pesquisas que envolvam a
geragdo de sistemas de gestdo de conteudo baseados de softwares livres. Esta dissertacdo tem
como problema de pesquisa verificar até que ponto € possivel, com base em contribuigdes
teoricas e em arcabougos de ferramentas disponiveis em codigo aberto, implementar um
processo que permita refletir um dominio de conhecimento modelado em um sistema de
gestdo da informagdo. O problema em sua generalidade parece intratdvel, porém, reduzindo-
se 0 escopo a um tipo especifico de sistema de informagdo ¢ a um determinado dominio de

conhecimento, acredita-se que bons resultados possam ser alcangados atualmente com
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softwares livres. Dessa forma a pesquisa focaliza-se sobre os sistemas de informacgao voltados
a gestdo de conteudo, denominados Sistemas de Gestdo de Contetido (SGC). Com fins de
investigagdo pratica e verificacdo empirica dos conceitos tratados, um estudo de caso foi

realizado.

1.1 Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa ¢ analisar aspectos referentes a modelagem e
geracao de SGCs.

As seguintes questdes de pesquisa sdo colocadas:

= Identificar e analisar as principais contribui¢des tedricas existentes acerca da
modelagem e geragdo de sistemas de informagao, especificamente os SGCs,
sistematizando uma revisao da literatura pertinente;

= Levantar um arcabougo passivel de utilizagdo na modelagem e geragao desses
sistemas;

= Estabelecer os passos necessarios para modelagem e geragao de SGCs.

1.2 Organizac¢ao da dissertac¢ao

Esta dissertacdo organiza-se em 7 capitulos.

O Capitulo 2 compreende os fundamentos tedrico-metodologicos da pesquisa,
com o objetivo de identificar as principais contribuicdes existentes acerca do tema de
pesquisa. Esta andlise ndo se pretende exaustiva e aborda apenas os aspectos tangentes ao

estudo de caso.
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O Capitulo 3 apresenta os trabalhos relacionados com esta pesquisa. Sao
apresentadas algumas propostas de geragdo de sistemas de informacdo baseadas em MDA,
propostas de geragdo de bibliotecas digitais e propostas de geragao de portais.

O Capitulo 4 traz a metodologia adotada no estudo de caso realizado em um
ambiente simulado. O Capitulo 5 descreve o estudo de caso, delimitando o escopo,
discriminando o arcabougo utilizado e apresentando o processo de geragdo utilizado.

O Capitulo 6 discute os resultados e, finalmente, conclui-se com o Capitulo 7,

onde se discutem trabalhos futuros e registram-se as consideragdes finais.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICO-METODOLOGICA

O referencial teorico-metodologico divide-se em quatro partes e pretende orientar
o estudo de caso. A primeira parte fornece uma visdo sobre modelos e modelagem de
dominios de conhecimento. A segunda parte conceitua os SGCs e suas especificidades. A
terceira parte concentra-se na geragdo automatica de sistemas de informacdo. A quarta parte
descreve brevemente um processo de desenvolvimento de software, que ¢ o dominio de

conhecimento utilizado no estudo de caso.

2.1 Modelagem de dominios de conhecimento

Os modelos desempenham um papel importante como recurso metodologico. Sua
aproximacao sucessiva da realidade oferece aos engenheiros do conhecimento insumo para a
modelagem de um dado dominio de conhecimento. A seguir, apresentam-se as caracteristicas
essenciais dos modelos, assim como algumas abordagens de modelagens disponiveis na

literatura.

2.1.1 Modelos

Os modelos se apresentam como uma importante ferramenta no exercicio da
abstracdo. Um modelo ¢ destinado a representar uma realidade, ou alguns dos seus aspectos, a
fim de torna-los descritiveis qualitativa e quantitativamente e, algumas vezes, observaveis

(SAYAO, 2001). Um modelo também exige um modo de expressio que pode ser, entre
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outros, matematico, grafico, esquematico, fisico ou discursivo (BURT, KINNUCAN, 1990).
Stachowiak (1972) apresenta trés caracteristicas essenciais dos modelos:
= Mapeamento: modelos sdo representagdoes de “originais” (ou “prototipos”),
naturais ou artificiais, que, por sua vez, também podem ser modelados;
* Reduc¢ao: modelos geralmente ndo mapeiam todos os atributos do original que
eles representam, mas somente aqueles que sdo relevantes para quem modela;
= Pragmatismo: modelos ndo sdo em si pertencentes a mesma classe que seus
originais.
Os diversos tipos de modelo permitem a visualizagdo de niveis de abstragdo
progressivos em direcdo ao usudrio do sistema modelado; o que leva a necessidade de
trabalhos em diferentes niveis de abstragdo, com o objetivo de representar todo o

conhecimento gerado nestes niveis. Contudo, cada modelo exige um processo de modelagem

especifico, conforme suas caracteristicas.

2.1.2 Abordagens de modelagem

A partir de uma andlise da literatura identificaram-se, pelo menos, cinco
abordagens de modelagem aplicadas na Ciéncia da Informagdo: ontologias, teoria da
classificagdo facetada, teoria geral da terminologia, teoria do conceito ¢ modelagem orientada
a objetos. Essas abordagens s3o apenas delineadas no texto que segue. Uma analise
comparativa ¢ mais detalhada dessas abordagens ¢ feita por Campos (2004).

A abordagem de modelagem usando ontologias tem sido bastante discutida,
alcangando progressos teoricos significativos, como pode ser observado em Staab e Studer
(2004). Segundo Moreira, Alvarenga e Oliveira (2004), a interpretagdo mais popular dentro da

comunidade de representacdo de conhecimento ¢ a de “ontologia como uma especificacio de
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uma conceituacdo”, e sua defini¢do ¢ apresentada por Gruber (1993) como "especificagao
formal e explicita de uma conceituacdo compartilhada". Ontologias formais sdo também
estudadas por Cocchiarella (1991), Guarino (1995) e Sowa (2000).

A classificacdo facetada foi desenvolvida por Shiyali Ramamrita Ranganathan,
na década de 1930, e, segundo Tristdo, Fachin e Alarcon (2004), tem sido, atualmente,
largamente discutida na academia como uma solu¢do para a organiza¢cdo do conhecimento,
em decorréncia de suas potencialidades de acompanhar as mudangas e a evolugdo do
conhecimento. Mais tarde, Wuester desenvolveu uma série de principios que chamou de
teoria geral da terminologia (WUESTER, 1981), organizando a terminologia de eletro
técnica, com o objetivo de garantir comunica¢do precisa nesse campo da ciéncia. Esta
experiéncia levou-o a criagdo de uma nova disciplina cientifica, a ciéncia da terminologia.

Algumas metodologias de engenharia de ontologias (FERNANDEZ, GOMEZ-
PEREZ, JURISTO, 1997, NOY, MCGUINNESS, 2001, GOMEZ-PEREZ, 2003) possuem
etapas que se inspiram na teoria da classificacdo facetada. Isto demonstra a atualidade da
teoria e sua contribui¢do ainda presente no desenvolvimento de novas metodologias. Além
disso, a abordagem de conceituacdo na modelagem orientada a objetos e no desenho de
bancos de dados ¢ muito similar ao processo de conceituacdo no desenho de um esquema de
classifica¢do para um assunto especifico (NEELAMEGHAN, 1992).

Na década de 70, Dahlberg, aluna de Wuester, traz para o campo da
documentacdo os principios terminolédgicos, e desenvolve a teoria do conceito no campo da
terminologia (DAHLBERG, 1978), que tem por principio basico a seguinte definicdo de
conceito:

"[...] uma triade formada por (A) um referente (qualquer objeto material ou
imaterial, atividade, propriedade, dimensdo, topico, fato, etc.), (B) os enunciados
(predicagoes) verdadeiros e essenciais sobre um referente que estabelecem as
caracteristicas sobre o referente e (C) o termo, que é forma externa e comunicavel
do referente e suas caracteristicas.” (tradu¢do de MOREIRA, 2003) (DAHLBERG,
1981, p.16).
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A modelagem orientada a objetos ¢ utilizada como base por grande parte dos
sistemas de informagdo desenvolvidos nos dias de hoje. Tal paradigma surgiu com a
programacdo de computadores no final dos anos sessenta, mas s6 foi utilizado na analise de
sistemas no final da década de oitenta (RUMBAUGH et al., 1990). Objeto e Classe sao
conceitos basicos relacionados a esta abordagem.

Um objeto ¢ a representagdo no computador de coisas fisicas ou abstratas do
mundo, que possuem atributos ¢ métodos. Os atributos representam as caracteristicas do
objeto, enquanto os métodos sdo procedimentos ou fungdes executadas pelo objeto. Uma
classe de objetos representa um conjunto de objetos com as mesmas caracteristicas. Esta
breve descricdo destaca o carater comportamental deste modelo, frente ao carater
predominantemente estrutural dos anteriores.

Para a representagdo grafica do modelo orientado a objetos utiliza-se comumente
a linguagem UML; padrdo para a modelagem de software. Com ela os analistas especificam e
documentam os artefatos de um sistema de informagdao (BOOCH, RUMBAUGH,
JACOBSON, 2000). Seu vocabulario abrange trés tipos de bloco de construcdo: itens,
relacionamentos ¢ diagramas.

Os itens sdo as abstragdes identificadas em um modelo e podem ser de quatro
tipos: itens estruturais (classes, casos de uso, componentes, etc.); itens comportamentais
(mensagens e estados); itens de agrupamento (pacotes); e itens notacionais (notas).

Os relacionamentos sdo blocos relacionais basicos de constru¢do da UML e
podem ser de quatro tipos: dependéncia, associagdo, generalizagdo e realizagao.

A representacdo grafica de um conjunto de elementos é chamada de diagrama
UML. Existem nove tipos de diagrama: diagrama de classes; diagrama de objetos; diagrama
de casos de uso; diagrama de seqiiéncias; diagrama de colaboragdes; diagrama de graficos de

estados; diagrama de atividades; diagrama de componentes; ¢ diagrama de implantac3o.
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Segundo Sayao (2001), um bom modelo traz, em si, na sua propria estrutura,
sugestdes para a sua propria extensdo e generalizagdo. A UML possui trés mecanismos de
extensdo: esteredtipos, que ampliam o vocabulario da UML; valores atribuidos, que estende
as propriedades dos blocos de construgdo; ¢ as restricdes que ampliam a semantica dos blocos
de constru¢do da UML. Um grupo predefinido de estere6tipos, valores atribuidos e restrigdes
que, conjuntamente, especializam e configuram a UML para um determinado dominio de
aplicacdo ou para um determinado processo de desenvolvimento denomina-se perfil UML
(DESFRAY, 1999).

A UML tem se tornado padrao de fato na engenharia de software, ¢ vem sendo
utilizada com sucesso também como linguagem de representacio (CRANEFIELD, 2001) e de
modelagem de ontologias (CRANEFIELD, PURVIS, 1999, FELFERNIG, FRIEDRICH,
JANNACH, 2000).

As abordagens apresentadas nesta se¢do sao utilizadas na modelagem de sistemas

de informagao de varios tipos, inclusive sistemas de gestao da informagao.

2.2 Sistemas de gestao da informacao

Os sistemas de gestdo da informagdo sdo considerados por autores como
Davenport e Prusak (1998) e Carvalho (2000) como elementos indispensaveis em ambientes
de gestao do conhecimento. A fim de definir um tipo especifico de sistema de gestdao da
informacao, isto ¢, o sistema de gestao de contetido (SGC), relaciona-se a seguir os conceitos
de informag¢ao, documento e conteudo.

Otlet (1989) considera registros graficos e textuais como representacdes de idéias

ou de objetos. Para o autor, objetos podem ser considerados documentos, pois informacdes
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podem ser obtidas a partir de sua observagao. Como exemplos, t€ém-se objetos como pecas
arqueologicas, modelos explicativos, pecas de arte, etc. Assim, o livro, a revista, o jornal, a
estampa, etc. sdo considerados documentos.

Esta visdao de documento confunde-se com o conceito de informac¢do como coisa,
proposto por Buckland (1991), para o qual o termo “informacdo” também ¢ usado para
objetos que sdo considerados informativos. Segundo Buckland (1991), o conceito de
informagdo “como coisa” ¢ de interesse especial no estudo de sistemas de informagdo. Tém-
se, desta forma, os conceitos de informagdo e de documento apresentados por Buckland
(1991) e Otlet (1989), respectivamente, como sindnimos.

Em geral, a gestdo da informagdo remete a um ciclo, apresentado por Dodebei
(2002) como “Ciclo da Informagdo”, ou processo de “Transferéncia da Informagdo”
(FIGURA 1). Tal processo ¢ dividido em seis fases: producdo, registro, aquisicao,

organizagdo, disseminacao e assimilagao.

Assimilacdo INFORMACAC Registro

DOCUMENTD
{Informacdn + Memona )

Disseminacdo Selegdo e
da Informacado Aquisicio

Organizacdo
da
Memaria Documentaria

FIGURA 1 - Ciclo da Informagéo.
Fonte: Dodebei (2002) apud Tristdo, Fachin e Alarcon (2004).
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Este processo ¢ apoiado por sistemas de gestdo eletronica de documentos, ou de
conteudo, generalizando a no¢ao de documentos.

Para 0 CENADEM', Gestio Eletrénica de Documentos (GED) ¢ "um conjunto de
tecnologias que permite o gerenciamento de documentos de forma digital”. Tais documentos
podem ser das mais variadas origens e midias, como papel, microfilme, som, imagem e
mesmo arquivos ja criados na forma digital.

Com a necessidade de compartilhar documentos de maneira rapida e facil
utilizando a Web, surgem os sistemas de Gestdo de contetido. Para Pereira e Bax (2002)
Gestdo de conteido ¢ uma abordagem que surge em funcdo da explosdo de conteudo
multimidia na Web e em Intranets e visa a permitir a geréncia de todas as etapas, desde a
criacdo até sua publicagdo. Esse conteudo pode ser estruturado ou ndo, procedente de sistemas
de imagem, Computer Output to Laser Disc (COLD), gerenciamento de documentos, sistemas
legados, bancos de dados, arquivos em diretorios e de qualquer outro arquivo digital como
som, video etc. (CENADEM). A FIGURA 2 pretende contextualizar os SGCs perante outros
tipos de sistema. Uma biblioteca digital e um SGC podem ser considerados especializagdes de

um sistema de gestdo de informacgao.

Sistema de Sistema de
Gestdo de Informagoes 3 Gestido de Contelidos

T 1

Biblioteca Digital Sistema de
Gestao de Documentos

FIGURA 2 - Sistemas de gestdo da informagao.

' O CENADEM (Centro Nacional de Desenvolvimento do Gerenciamento da Informagao) ¢ uma organizacio
que se dedica exclusivamente ao assunto GED.
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Um SGC oferece acesso ao conteido da empresa por meio de uma interface unica
baseada em um navegador Web. As funcionalidades essenciais, dentre muitas outras, que
caracterizam o conceito ¢ que se desenvolvem a medida que novos produtos de mercado
chegam a maturidade s3o (BAX, PARREIRAS, 2003): (a) Gestdo de usuarios ¢ dos seus
direitos (autenticacdo, autorizagdo, auditoria); (b) Criacdo, edicdo e armazenamento de
conteudo em formatos diversos (html, doc, pdf, etc.); (c) Uso intensivo de metadados ou
propriedades que descrevem o contetdo; (d) Controle da qualidade de informagao, com fluxo
ou tramite de documentos; ¢) Classificagdo, indexacdo e busca de contetido (recuperagdo da
informagdo com mecanismos de busca); (f) Gestdo da interface com os usudrios (usabilidade,
arquitetura da informagao); (g) Sindicalizacdo, publica¢do da informac¢do em formatos XML
visando seu agrupamento ou agregacdo de diferentes fontes; (h) Gestdo de configuracao
(controle de versdes); (i) Gravagdo das agdes executadas sobre o conteudo para efeitos de

auditoria e possibilidade de desfazé-las em caso de necessidade.

2.3 Geracao automatica de sistemas de informacao

Com o aumento do numero de sistemas de informacdao utilizados nas
organizagoes, a possibilidade de gera-los automaticamente deve ser considerada. A geragao
automatica transforma a especificagdo do sistema, representada por meio de modelos, num
conjunto de artefatos constituintes do sistema final, levando em conta uma determinada
arquitetura.

Atualmente alguns fatores contribuem para viabilizar a geracdo automatica de

sistemas. Dentre os quais se cita:
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(1) A existéncia de uma linguagem de modelagem como a UML (BOOCH,
RUMBAUGH, JACOBSON, 2000), padrao de fato, reconhecido e usado por grande parte da
industria de software.

(2) A nocao de perfis UML que permite a criagcdo de diversos niveis de abstragao
sucessivos durante a modelagem, separando o conhecimento em diversas camadas (ARLOW,
NEUSTADT, 2003, BEALE, 2002, ¢ FRANKEL, 2003).

(3) A existéncia de uma linguagem-padrdo para representagdo de dados e
metadados, a linguagem de marcacdo estendida XML (YERGEAU, 2004), e o padrio de
intercadmbio de metadados, XML Metadata Interchange ou XMI (HEATON, 2002b).

(4) Melhor conhecimento sobre padrdes e arquiteturas de software de qualidade,
como resultado de anos de experiéncias, reflexdo e reengenharia das melhores praticas, em
numerosos projetos (GAMMA et al., 1995, BUSCHMANN et al., 1996, HOFMEISTER,

NORD, SONI, 1999, FRANKEL, 2003).

2.3.1 Arquitetura dirigida por modelos

Em 2001, o Object Management Group (OMG) definiu uma abordagem de
modelagem chamada Arquitetura Dirigida por Modelos — Model Driven Architecture (MDA).
A abordagem consiste na ado¢do de modelos em diferentes niveis de abstragdo, com
caracteristicas distintas, a fim de isolar os aspectos computacionais do dominio de
conhecimento.

Para a realizagdo de modelos de conhecimento, é necessario um ambiente de
execucao computacional capaz de dar suporte a interpretagao destes modelos. Consideram-se,
aqui, modelos graficos (diagramas UML) ou textuais (codigo-fonte). Este ambiente ¢

chamado de plataforma (ARLOW, NEUSTADT 2003). Uma caracteristica das plataformas ¢
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que elas podem ser empilhadas, formando pilhas de plataformas. Isto significa que uma
plataforma funciona acoplada a outra, conforme exemplificado na FIGURA 3a, pela

linguagem Java.

|
A
r Modelos UML ﬂ
[ _ . .
| = Caogido Java Cédigo Java Cadigo C#

F'Iajt:::i?ma Pl?jtaa:gzma PlatNaon"'I:ma
Plataforma Plataforma Execu%ao
S JVM .NE
A SR
Filha de <
Plataformas | Plataforma Plataforma Plataforma
Windows Linux Windows
- U— {'--'
T &M A=
== P /.%3:;\_,-..\,
a) ‘\ Plataforma PC b) Plataforma RS/G000 Plataforma PC

FIGURA 3 - Pilha de plataformas
a) pilha isolada b) pilhas diferentes integradas por modelos UML
Fonte: (Tradugao do autor) Arlow e Neustadt (2003).

Um dos problemas com pilhas de plataformas, sob a perspectiva da engenharia de
software, ¢ a volatilidade da plataforma tecnologica. A cada dia surgem novas plataformas em
substituicdo as ja existentes. A arquitetura MDA propde uma solugdo para este problema,
adicionando, no topo da pilha, modelos UML de maior nivel de abstracao que o codigo-fonte
do sistema de informagdo, que pode ser convertidos em codigo de outra pilha de plataforma,
conforme ilustrado na FIGURA 3b.

Para Frankel (2003), a questao-chave da arquitetura MDA ¢ a transformacdo de
modelos (FIGURA 4). O modelo inicial ¢ um modelo independente de plataforma — Platform

Independent Model (PIM) — que possui as seguintes caracteristicas:
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= Representa o dominio de conhecimento sem a distor¢do de aspectos
tecnoldgicos;

= E completamente independente da pilha de plataforma;

* E um modelo detalhado e, geralmente, representado em UML;

= E a base para o modelo especifico de plataforma — Platform Specific Model
(PSM).

O modelo PIM ¢ transformado em modelo especifico de plataforma — Platform

Specific Model (PSM), por intermédio de mapeamentos. Um modelo PSM:

»  Contém informagdes do dominio e da plataforma;

= E criado a partir do mapeamento de um PIM para uma plataforma especifica;

= E um modelo detalhado e sempre representado em UML;

= E abase para o codigo-fonte.

O PSM ¢, entdo, convertido em cddigo-fonte e outros artefatos como documentos,

roteiros, etc. O codigo-fonte ¢ convertido em codigo compilado e distribuido as estagdes de

trabalho (FIGURA 4).
MDA
| :
A , A f
Medelo Ind dente | | Model ifi |
de plataforma (PIM) | | MoPei |> de plataforma (PSM) e > | , Lt

FIGURA 4 - Transforma¢ao de modelos
Fonte: (Tradugo do autor) Arlow e Neustadt (2003).
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O valor investido em codigo-fonte tende a depreciar-se rapidamente, juntamente
com a linguagem de programacdo e plataforma ao qual ele pertence. A vantagem desta
abordagem ¢ que o dominio de conhecimento fica independente do cddigo-fonte. Na
arquitetura MDA, o valor ¢ investido em modelos abstratos. Assim, o valor do modelo
aumenta de forma diretamente proporcional ao nivel de abstracdo, conforme a FIGURA 5.
Ainda nesta abordagem, o especialista de dominio trabalha em nivel de abstracao diferente do

analista ou programador.

A

Modelo Independente
de Plataforma (PIM)

A~

- < —Z

<<mapeamento>>
] i
1

Medelo Especifico
de Plataforma (PSM)

A

<<mapeamento>>
i
1

=

FIGURA 5 - Valor de acordo com o nivel de abstracéo.

OO S +~0TE OO

Fonte: (Tradugao do autor) Arlow e Neustadt (2003).

A arquitetura MDA pode trazer contribuicdes importantes, a saber: permite a
separacdo do conhecimento em niveis de abstracdo, isolando diferentes aspectos deste;
habilita o especialista de dominio a lidar com ferramentas e conceitos mais proximos de sua
realidade; permite ao analista ou programador se libertar da responsabilidade do
conhecimento de dominio; e abre espaco para o surgimento de ferramentas de geragdo

automatica de sistemas, uma vez que, para tanto, basta concentrar esfor¢os no mapeamento
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entre os diversos niveis de abstragao.

2.4 Processos de software

Detalha-se, aqui, o conceito central dos processos disponiveis atualmente, e o
Praxis, processo de desenvolvimento de software utilizado no estudo de caso. O objetivo desta
secdo ¢ apresentar os conceitos que cercam o dominio do estudo de caso, a fim de facilitar o
entendimento do leitor sobre este. Nao se pretende, aqui, realizar uma revisao da literatura
sobre processos de software.

Paula-Filho (2003) conceitua processo como um conjunto de passos parcialmente
ordenados, constituido por atividades, métodos, praticas e transformacgoes, usado para atingir
uma meta. Esta meta, geralmente, estd associada a um ou mais resultados concretos finais,
que sao os produtos da execucao do processo. Em engenharia de software, processos podem
ser definidos para atividades como desenvolvimento, manutengao, aquisi¢cao € contratacao de
software.

A saida do processo de software ¢ a informagao, que Pressman (2002) divide em
trés categorias: programas de computador, tanto na forma de cddigo-fonte quanto executavel;
documentos que descrevem programas de computador, voltados tanto para profissionais
técnicos quanto para usudrios; € dados, contidos num programa ou externos a ele. Uma grande
quantidade de documentos ¢ produzida, em diversos formatos, como documentos técnicos,
memorandos, minutas de reunides, esbocos de planos, propostas, etc. Estes documentos nao
sd0 necessarios para futuras manutenc¢des do sistema. No entanto, compdem o histérico do
projeto, ajudando na criagdo de sua memoria.

Um exemplo de processo de software de grande sucesso na industria ¢ o Processo
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Unificado apresentado na proxima secao.

2.4.1 O Processo Unificado

Booch, Jacobson e Rumbaugh, além de proporem a UML como uma notagao de
modelagem orientada em objetos, propuseram o Processo Unificado (Unified Process), que
utiliza a UML como notacao de uma série de modelos que compdem os principais resultados
das atividades do processo.

Neste processo, o ciclo de vida de um produto de software tem um modelo em
espiral, em que cada projeto constitui um ciclo, capaz de entregar uma liberagcao do produto.
Cada ciclo ¢ dividido nas fases mostradas no QUADRO 1. Uma caracteristica importante do
Processo Unificado ¢ que as atividades técnicas sdo divididas em subprocessos chamados de
fluxos de trabalho (workflows), mostrados no QUADRO 2. Cada fluxo de trabalho tem um
tema técnico especifico, enquanto as fases constituem divisdes gerenciais, caracterizadas por

atingirem metas bem definidas.

QUADRO 1
Fases do Processo Unificado
Fase Descricao
Concepgao Fase na qual se justifica a execu¢do de um projeto de desenvolvimento de
software, do ponto de vista do negdcio do cliente.
Elaboracao Fase na qual o produto ¢ detalhado o suficiente para permitir um planejamento
acurado da fase de construcao.
Construcao Fase na qual é produzida uma versdo completamente operacional do produto.
Transi¢do Fase na qual o produto ¢ colocado a disposi¢do de uma comunidade de usuario

Fonte: Paula-Filho, 2003.
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QUADRO 2

Fluxos do Processo Unificado

Fluxo Descricao

Requisitos Fluxo que visa a obter um conjunto de requisitos de um produto, acordado entre
cliente e fornecedor.

Analise Fluxo cujo objetivo ¢é detalhar, estruturar e validar os requisitos, de forma que
esses possam ser usados como base para o planejamento detalhado.

Desenho Fluxo cujo objetivo é formular um modelo estrutural do produto que sirva de base
para a implementagao.

Implementacéo Fluxo cujo objetivo ¢ realizar o desenho em termos de componentes de codigo.

Testes Fluxo cujo objetivo € verificar os resultados da implementag@o.

Fonte: Paula-Filho, 2003.

O processo unificado adota uma abordagem extensivel e serve de base para a
criacdo de outros processos de software. O exemplo de um processo de software baseado no

processo unificado ¢ o Praxis, que ¢ descrito na proxima segao.

2.4.2 O Processo Praxis

O Praxis ¢ um processo de desenvolvimento de software desenhado para dar
suporte a projetos didaticos, em disciplinas de engenharia de software de cursos de
informatica e em programas de capacitacdo profissional em processos de software, concebido
por Paula-Filho (2003). No entanto, devido ao seu sucesso, ¢ utilizado também em
organizagdes situadas principalmente no Estado de Minas Gerais.

O Praxis propde um ciclo de vida composto por fases que produzem um conjunto
precisamente definido de artefatos (documentos, modelos e relatdrios). Para construir cada um
desses artefatos, o usudrio do processo precisa executar um conjunto de praticas
recomendaveis. Na construcio desses artefatos, o usuario do processo ¢ guiado por padroes e

auxiliado pelos modelos de documentos e exemplos constantes do material de apoio.
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Processo
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FIGURA 6 - Elementos do Praxis.
Fonte: Paula-Filho (2003).

Assim como o Processo Unificado, o Praxis abrange fases e fluxos. Uma fase ¢
composta por uma ou mais iteragdes. Um fluxo ¢ dividido em uma ou mais atividades.
Iteragdes e atividades sdo exemplos de passos (FIGURA 6). Uma atividade executa um script,
que possui pré-requisitos e critérios de aprovacdo, além de consumir e produzir artefatos

(FIGURA 7).

Script

1..n pré-requisito

1.n Critério

critério de aprovagéo

insumo 0..n

executa
Artefato
resultado
atividade sugerida 1.n
Atividade

FIGURA 7 - Elementos dos scripts do Praxis.
Fonte: Paula-Filho, 2003.
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Os principais elementos constituintes do Praxis sao:

Passo: Divisdo formal de um processo, com pré-requisitos, entradas, critérios
de aprovagao e resultados definidos;

Fase: Divisdo maior de um processo, para fins gerenciais, que corresponde aos
pontos principais de aceitacdo por parte do cliente;

Interagdo: Passo constituinte de uma fase, no qual se atinge um conjunto bem
definido de metas parciais de um projeto;

Script: Conjunto de instru¢des que define como uma iteragdo deve ser
executada;

Fluxo: Subprocesso caracterizado por um tema técnico ou gerencial;

Subfluxo: Conjunto de atividades mais estreitamente correlatas, que faz parte
de um fluxo maior;

Atividade: Passo constituinte de um fluxo;

Técnica: Método ou pratica aplicavel a execucao de um conjunto de atividades.

No capitulo do estudo de caso, s@o apresentados maiores detalhes do processo

Praxis, por meio de outros diagramas de classes utilizados.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Este Capitulo apresenta, de forma ndo exaustiva, alguns trabalhos relacionados a
esta dissertagdo. Apresentam-se propostas de geracao de sistemas de informagao baseadas em

MDA, propostas de geragao de bibliotecas digitais e propostas de geracao de portais.

3.1 Propostas de geracao de sistemas de informacao baseadas em MDA

Utilizando uma implementagao de MDA, Santos e Barros (2004) mapeiam um
MOF (Meta Object Facility) para a linguagem Java. Um MOF (HEATON, 2002a) define uma
linguagem abstrata e uma estrutura para especificacdo, constru¢do e gerenciamento de
metamodelos independentes de tecnologia de implementagao (SANTOS, BARROS, 2004).
Entretanto, esta implementacdo ndo conta com as funcionalidades pré-construidas de um
ambiente de Gestao de contetido e demanda grande quantidade de esfor¢o na implementagao
de servigos como personalizagdo, seguranca, etc.

Outro projeto que se baseia na arquitetura MDA ¢ o projeto “XIS” (SILVA,
2003a). “XIS” (Desenvolvimento de Sistemas de Informagdo baseado em Modelos e
Arquiteturas de Software) ¢ um projeto de investigacdo e desenvolvimento realizado no
contexto do Grupo de Sistemas de Informacdo do LAVC/INESC-ID (INESC-ID, 2005). O
principal objetivo desse projeto € o estudo, desenvolvimento e avaliagdo de mecanismos de
producdo de sistemas de informacao de forma mais eficiente. O projeto XIS ¢ influenciado
pelo modelo de referéncia MDA e baseia-se fortemente em um conjunto de praticas
emergentes, seguindo uma abordagem (1) baseada em modelos, (2) centrada em arquiteturas

de software, e (3) baseada em técnicas de geracdo automatica. Contudo, este projeto também
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ndo usufrui as caracteristicas ja presentes nos ambientes de Gestdo de conteido, e nem da
facilidade de incorporagdo de novas funcionalidades.

Yoder, Balaguer e Johnson (2001) descrevem o Modelo de Objeto Adaptavel
(Adaptive Object-Model) tratado também como arquitetura reflexiva ou meta-arquitetura. Um
Modelo de Objeto Adaptavel (MOA) é um sistema que representa classes, atributos e
relacionamentos como metadados. Ele € um modelo baseado em instancias, ao invés de
classes. Usuarios mudam o metadado (modelo de objeto) para refletir alteragcdes no dominio.
Estas alteragcdes modificam o comportamento do sistema. MOA ¢ uma arquitetura que pode,
dinamicamente, adaptar-se, em tempo de execucdo, aos novos requisitos do usudrio. Outras
nomenclaturas para esta arquitetura sdo "modelo de objeto ativo" (FOOTE, YODER, 1998) e
"modelo de objeto dinamico" (RIEHLE, TILMAN, JOHNSON, 2000). Esta abordagem
concentra-se no aspecto evolutivo do dominio de conhecimento. Em contrapartida, sistemas
de informagao que utilizam o MOA s3o mais dificeis de construir ¢ de serem compreendidas
pelos atores envolvidos, além de ndo especificar como se da a interface com o usuario.

Uma outra implementacdo em camadas ¢ realizada pelo projeto Hércules (PAIS,
OLIVEIRA, LEITE, 2001). O projeto Hércules consiste em um arcabougo para
desenvolvimento de sistemas de informagdo, visando possibilitar a geragdo automatica de
codigo a partir de diagramas UML, e estabelece um conjunto de descrigdes de alto nivel de
abstra¢do, que os analistas ou programadores utilizam para especificar a apresentacdo, o
desenvolvimento operacional e a persisténcia do sistema a ser construido. Este modelo ¢
dividido em trés camadas: dominio, controle ¢ apresentagdo. Cada uma destas camadas possui
diagramas UML associados. Embora essa abordagem envolva a geracdo automadtica de
sistemas, ela ndo se preocupa em tratar separadamente o conhecimento de dominio do

conhecimento tecnologico.
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3.2 Propostas de geracio de Bibliotecas Digitais

Outra abordagem para o desenvolvimento de sistemas de informagao,
especificamente bibliotecas digitais, ¢ a abordagem 5S (GONCALVES et al, 2004), que, a
partir de 5 dimensdes (streams, structures, spaces, scenarios, societies) e a partir de uma
linguagem para especificar estas dimensdes (GONCALVES, FOX, 2002), descreve o
conhecimento necessario para implementacdo de uma biblioteca digital. Uma das

implementagdes desta abordagem encontra-se em Pozo (2004).

3.3 Propostas de geracao de Portais

A geracao de sitios Web, assim como portais, utilizando métodos formais ¢
tratada em trabalhos como Thalheim et al. (2002) e Cavalcanti e Robertson (2003). Leung e
Robertson (2003) também abordam a geracdo automadtica de sitios Web. A publicagdo
disponivel apresenta casos de sucesso concebidos a partir dos geradores criados no laboratério
e aponta futuros esfor¢os de pesquisa nesta dire¢ao, sem, contudo, descrever detalhadamente a
arquitetura utilizada.

Outras pesquisas realizadas no Instituto de Informatica Aplicada e Métodos
Formais da Universidade de Karlsruhe também tratam a geracdo automatica de portais
semanticos, baseados na arquitetura SEAL (STOJANOVIC, 2001, MAEDCHE et al., 2001), e

no portal KAON (BOZSAK et al., 2002).
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4 METODOLOGIA

Este capitulo descreve as etapas, as varidveis e os instrumentos utilizados na
pesquisa. A pesquisa se caracteriza como estudo de caso realizado em um ambiente simulado,

em que as variaveis serdo manipuladas com controle metodologico.

4.1 Fases da pesquisa

Para alcancgar seus objetivos, esta pesquisa foi dividida em duas fases:

Fase 1: Levantamento do arcabouco. Esta fase levanta o arcabouco utilizado no
estudo de caso. Os passos executados foram:

= Identificacdo e andlise, a partir de critérios claramente estabelecidos, das

ferramentas disponiveis de codigo aberto passiveis de utilizagdo no estudo de
caso;

= Preparacdo do ambiente. Consistiu em instalar as ferramentas e realizar o teste

de funcionamento destas.

Fase 2: Realizagdo do estudo de caso. Esta fase estabelece os passos necessarios
para implementagdo. Para realizar o estudo de caso, foram executados os passos listados
abaixo:

= Descricdo das etapas para geragdo do SGC. Descreveram-se, aqui, as

atividades seqlienciais realizadas para teste da hipotese, formando um
processo de geracao de SGCs;

= Execucao do teste: Consistiu na realizagao do estudo de caso.
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Antes de descrever o estudo de caso, contudo, faz-se necessario apresentar as

varidveis, a hipdtese e os instrumentos utilizados. Este € o assunto das proximas secdes.

4.2 Instrumentos

Foram coletados dados de trés entidades: dominio de conhecimento modelado,
SGC do dominio de conhecimento e processo adotado. A partir do dominio de conhecimento
modelado, foram coletados dados das seguintes propriedades:

=  Numero de classes modeladas;
= Numero total de propriedades das classes;
* Numero total de relacionamentos entre as classes.

A mensura¢do do dominio de conhecimento foi feita pela contagem do nimero de
classes, propriedades e relacionamentos do dominio de conhecimento modelado. Para
representar o dominio, foi utilizada a linguagem UML.

O reflexo do dominio de conhecimento ¢ observado no SGC por meio da
contagem dos pontos de funcdo do mesmo. Foi adotado o modelo de contagem proposto por
Albrecht (1979), chamado de analise por ponto de funcio, explicado no APENDICE C. Esta é
uma medida de tamanho de software utilizada para mensurar a funcionalidade entregue ao
usudrio, independentemente da forma de implementagdo, plataforma, linguagem de
programacao, etc. (GARMUS, HERRON, 2000). Estes pontos de funcao sdo transformados
em horas de desenvolvimento para estimar o esfor¢o. Compararam-se as horas estimadas pela
técnica com as horas gastas pelo autor

A terceira entidade ¢ o do processo ou processamento adotado. Define-se, aqui, o

conceito de processamento como conjunto organico de pecas, proximo ao conceito de
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maquina. Foram coletados dados a partir das seguintes categorias:
= Metodologia: etapas para implementag¢ao do processo;
» Estrutura: Arcabouco utilizado para a implementacao do modelo.

Os formularios utilizados para coleta estio disponiveis no APENDICE B.

4.3 Arcabouco utilizado

O arcabouco utilizado ¢ baseado em softwares de codigo aberto. A partir de uma
busca no sitio Web sourceforge’, buscou-se uma plataforma de gestdo de contetido que
apoiasse as atividades necessarias a realizacdo do estudo de caso. Foram consideradas
ferramentas que poderiam ser utilizadas segundo a arquitetura MDA, possuiam a maior
comunidade de desenvolvedores, e se encontravam no estado de desenvolvimento estavel (5 -
stable), segundo a classificagdo de projetos no sourceforge (1. Planejamento; 2. Pré-Alfa; 3.
Alfa; 4. Beta; 5. Producao ou estavel; 6. Maduro; 7. Inativo). A lista dos projetos encontrados
esta disponivel no APENDICE A, QUADRO 7.

O arcabougo ¢ formado pela ferramenta Plone (MCKAY, 2004) e outras que colaboram com
esta, apresentadas no QUADRO 3, que traz o tipo de licenca, uma descri¢cdo da ferramenta e o
numero de pessoas envolvidas no seu desenvolvimento. Suas relagdes sdao ilustradas na

FIGURA 8.

% O repositorio de softwares de codigo aberto com maior nimero de projetos hospedados no mundo.
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QUADRO 3
Arcabouco utilizado
Nome da Tipo de Versao Sitio na Web Descricao da funcao No. de
ferramenta: licenca pessoas
Poseidon UML  Livre para 3.0.1 www.gentleware.com Editor UML. Utilizado 21
CE uso nao para modelagem OO na
comercial. notacdo UML.
Plone GPL 2.04 www.plone.org Sistema de Gestdo de 88
conteudo.
Archetypes GPL 1.3.1. sourceforge.net/ Ferramenta de geragdo 65
roiects/archet automatica de tipos de
projects/archetypes conteudo plone, orientada
a esquemas.
ArchGenXML GPL 1.1 sourceforge.net/ Utilitario de linha de 65
. comando que gera
projects/archetypes aplicagdes Plone baseado
no framework
Archetypes, a partir de um
modelo UML
representado em XMI ou
XMLSchema.
strip-o-gram GPL 1.4 sourceforge.net/ Converte a documentagdo 6
. . HTML disponivel no
projects/squishdot . .
arquivo xmi para texto
puro.
oil8ndude GPL 0.2.2 sourceforge.net/ Permite a geracdo de 81
. . rotulos traduziveis.
projects/plone-i18n
Zope GPL 2.7 WWW.ZOpe.org Servidor de aplicacdes, -

banco de dados e Web.

Na FIGURA 8, o especialista de dominio ¢ responsavel pela geragdo do Modelo

Independente de Plataforma (PIM), que ¢ mapeado em Modelo Especifico de Plataforma

(PSM). Este serve de entrada para o gerador de cédigo-fonte (ArchGenXML), que tem como

saida o Codigo Fonte (CF). A plataforma de gestao de conteudo (Plone) recebe codigo-fonte e

usa os componentes pré-construidos para gerar o Sistema de Gestdo de Contetido especifico

para um dominio do conhecimento.
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% - PIM I:> PSM

Especialista
de dominio

% Analista ou
ArchGenXML programador
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E

!

Archetypes

Plone

FIGURA 8 - Arcabougo utilizado

Outra forma de sistematizar as transformacdes realizadas pelas ferramentas do

arcabougo ¢ por intermédio da equacdo abaixo:

SGC = Plone (T3 (T2 (11 (PIM, Perfil_uMmL), ArchGenXML), Manutencao))

Em que:

= T1 = Transforma¢ao do PIM e Perfil_uML em PSM;

= T2 =Transformacao do PSM, a partir da ferramenta ArchGenxmL, em CF;

= T3 =Manuten¢do Evolutiva do Codigo-fonte do SGC;

= pIM: Modelo independente de plataforma;

» perfil_uML: conjunto de mecanismos de extensao;

= psSM: Modelo especifico de plataforma;

= CF: Codigo-fonte gerado a partir do PSM;

» Plone: Plataforma de gestdo de conteudo;

» SGC: Sistema de informagdo na Web. Aqui, um sistema de apoio no processo

de desenvolvimento de software Praxis.
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S ESTUDO DE CASO

Este capitulo descreve a implementagdo de um processo para a geragdo de SGCs.
A saida do processo ¢ um SGC que pode ser utilizado no apoio ao desenvolvimento de
software.

Trabalhos como Carvalho (2001), Liebowitz (2002) e Falbo et al. (2004) se
dedicam, essencialmente, a explorar a utilizagdo de sistemas de gestdo de informagdo no
apoio a processos de desenvolvimento de software. O estudo de caso relatado aqui, como dito
anteriormente, trata da geragdo de SGC para o apoio ao processo de desenvolvimento de

software Praxis (PAULA FILHO, 2003).

5.1 Escopo e justificativa

O dominio de conhecimento escolhido para o estudo de caso de geragdo foi o
processo de desenvolvimento de software que, de acordo com o aumento do grau de
maturidade, sofre alteragdes freqiientes.

A melhoria dos processos de software no Brasil, nos ultimos anos, ¢ constatada
por Veloso et al. (2003). Segundo o Ministério da Ciéncia e Tecnologia® (MCT), em 2003,
214 empresas nacionais adotaram o padrao de qualidade International Standard Organization
(ISO) 9000 (ABNT, 1996) enquanto 30 empresas adotaram um modelo especificamente

voltado para software chamado CMM.

3 http://www.mct.gov.br/.
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O Capability Maturity Model (CMM) ¢ um modelo criado pelo Software
Engineering Institute* (SEI) da Carnegie Mellon University’ e ¢ utilizado para a criagdo de
processos de software nas organizagdes (PAULK et al., 1993). O modelo é composto de 5
niveis de maturidade. A empresa interessada em adotar o modelo, se submete a avaliacao de
uma entidade certificadora. O aumento do nivel de maturidade implica em mudangas no
processo de desenvolvimento de software.

Das 30 empresas, hoje, no Brasil, que possuem algum nivel de certificagio CMM,
verifica-se que 24 delas estdo no nivel 2 e cinco no nivel 3. H4 uma empresa no nivel 4 e
nenhuma no nivel 5. WEBER (2004) constata que as empresas nacionais buscam a melhoria
de seu processo de software, alterando-o e adequando-o as melhores praticas internacionais.

Este cendrio demonstra o dinamismo do dominio de conhecimento dos processos
de desenvolvimento de software adotados nas organizagdes brasileiras; o que ¢ uma
motivagdo para a pesquisa. Com efeito, para controlar os indicadores necessarios para os
niveis 2 e 3 do CMM ¢ indispensavel o uso de sistemas de apoio. Dentre outros, elegeu-se o
processo de desenvolvimento de software Praxis, explicado na Se¢do 2.4.2, devido a

facilidade de sua modelagem e do seu conhecimento prévio por parte deste autor.

5.2 Contexto e estrutura do processo

O processo de geracao utilizado envolve 2 atores, especialista de dominio e
analista ou programador, que realizam trés grandes fungdes: modelagem independente de

plataforma, modelagem especifica de plataforma e geracdo do SGC (FIGURA 9). Estas

* http://www.sei.cmu.edu/.
> http://www.cmu.edu/.
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fungdes sao decompostas em atividades, detalhadas adiante.

X -

Modelagem Independente de
Plataforma

Modelagem Especifica de
% Plataforma

Analista ou O
programador

Geragdo do SGC

Especialista de
dominio

FIGURA 9 - Contexto do processo de geragao utilizado.

O arcabouco utilizado ¢ composto de ferramentas, que possuem como requisito
outras ferramentas. O arcabougo ¢ utilizado pelo processo, que ¢ composto de atividades, que
assumem compromissos. Estas atividades produzem resultados e consomem resultados

produzidos nas atividades anteriores (FIGURA 10).

Composto
Arcabougo -~ Ferramenta -~
1 1..n 0..n
1 1
- Requisito
Utiliza
1 Composto Assume
Processo -~ Atividade Compromisso
1..n 1 1..n
.n
Produz Consome
Resultado

FIGURA 10 - Estrutura do processo de geragéo utilizado.



42

O QUADRO 4 apresenta as equivaléncias entre os modelos da arquitetura MDA e

os modelos resultantes das atividades executadas no estudo de caso. Procurou-se utilizar a

mesma nomenclatura da arquitetura MDA, para facilitar a equivaléncia.

QUADRO 4
Equivaléncias entre a arquitetura MDA e o processo de geragdo utilizado
Arquitetura Resultado do processo de geracio Atividade geradora
MDA utilizado
PIM PIM Modelagem independente de plataforma
PSM PSM Modelagem especifica de plataforma
Codigo Cddigo-fonte Geragao do cddigo-fonte

Manutengdo Evolutiva do Cédigo-fonte

Instalagdo

Cada resultado possui uma sigla e estd associado a um responsavel. Um

responsavel, em uma atividade, aplica uma determinada ferramenta do arcabougo (QUADRO

5).

QUADRO 5
Atividades e resultados
Resultado Sigla Responsavel Ferramenta Atividade
aplicavel
Modelo Independente PIM  Especialista de Editor UML Modelagem Independente de
de Plataforma Dominio plataforma
Modelo Especifico de PSM  Analista ou Editor UML Modelagem Especifica de

Plataforma

Codigo-fonte

CF

Codigo-fonte Evoluido  CFE

Sistema de Gestao de
conteudo

SGC

Programador

Analista ou
Programador

Analista ou
Programador

Analista ou
Programador

Gerador de codigo

Editor de Cddigo

Plataforma de gestdo
de contetdo

Plataforma

Geragao do codigo-fonte

Manuten¢ao Evolutiva do
Cddigo-fonte

Instalagao

A FIGURA 11 apresenta as atividades do processo, relacionando-as e

apresentando o resultado de cada uma. O processo comega com a Modelagem Independente
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de Plataforma, realizada pelo especialista de dominio, gerando o Modelo Independente de
Plataforma (PIM), utilizado pela Modelagem Especifica de Plataforma, realizada pelo analista
ou programador, que produz o Modelo Especifico de Plataforma. Este ¢ consumido pela
Geracao do codigo-fonte. Caso toda complexidade ndo tenha sido expressa, acontece a

Manutengao Evolutiva do Codigo-fonte. Finalmente, ocorre a Instalagao do SGC resultante.

ESPECIALISTA DE DOMINIO ANALISTA OU PROGRAMADOR

Modelagem Independente de Modelagem Especifica de
Plataforma Plataforma

\ 7 = psMm:
— 1 Resultado
\ Geragao do —
~ Cédigo-fonte
N T~
PIM : T~
Resultado Cadigo-fonte Evoluido :
Resultado
Toda complexidade /

K
nutengdo Evolutiva do
Cédigo-fonte
Instalagéo
T
Codlgo-fonte Evoluido :
Resultado
L/

SGC :
Resultado @

FIGURA 11 - Atividades do processo de geracgdo utilizado.

Cada atividade assume compromissos, apresentados no QUADRO 6, em que se
destaca o mapeamento entre o PIM e o PSM por meio de um roteiro de transformagdo. O
mapeamento entre 0 PSM e o CF ¢ automatico, proporcionado pela geragdo automatica. Ja o
mapeamento entre o CF e o CFE pode ser feito de forma ndo estruturada por meio de

comentarios no CFE.
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QUADRO 6
Atividades e compromissos
Atividade Compromisso
Modelagem Independente de plataforma Modelo UML orientado a objetos armazenado no
formato XMI.
Modelagem Especifica de Plataforma Modelo UML estendido por um Perfil UML, mapeado

e armazenado em XMI.

Geragdo do codigo-fonte Utiliza um gerador de codigo-fonte em linguagem
Python e importa esquemas pré-construidos
disponiveis no arcabougo.

Manutencdo Evolutiva do Codigo-fonte Mapeamento ndo estruturado

Instalagdo -

O tempo proporcional despendido em cada atividade ¢ apresentado na FIGURA

12. As atividades de modelagem consomem a maior parte do tempo.

Atividades Tempo
Modelagem Independente de Plataforma
Wodelagem Especifica de Plataforma
Geragdo dos Codigos-fonte
Wanutencéo dos Codigos-fonte
Instalagéo

FIGURA 12 - Tempo gasto por atividade.

5.3 Atividades do processo

As cinco atividades do processo sdo: Modelagem Independente de Plataforma;
Modelagem Especifica de Plataforma; Geracdo do cédigo-fonte; Manutencdo Evolutiva do

Codigo-fonte; e Instalagao.
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5.3.1 Modelagem independente de plataforma

Esta atividade concentra esfor¢os na modelagem e representacdio de um
determinado dominio de conhecimento. Ao modelar um dominio de conhecimento, Noy e
McGuinness (2001) recomendam, inicialmente, a identificacdo de modelos ja existentes. No
caso do dominio de conhecimento escolhido, Paula Filho (2003) apresenta o dominio do
Praxis representado em UML.

Apenas uma parte do dominio foi utilizada. Foram considerados apenas os
diagramas de classe, que contemplam itens estruturais do dominio. Esta restricdo se deu
devido a uma das ferramentas do arcabouco utilizado, o gerador de codigo-fonte, que
manipula somente diagramas de classe. Foram identificadas 45 classes e 49 relacionamentos
em todos os diagramas de classe do Praxis. O diagrama de classes utilizado, apresentado a
titulo de ilustragdo na FIGURA 13 contém 19 classes, 26 relacionamentos e 38 atributos. A
parte utilizada concentrou as classes essenciais do modelo, que viabilizam o entendimento do

mesmo.
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FIGURA 13 - Diagrama de classes.

Utilizou-se o editor UML Poseidon para a criagdao do diagrama de classes. Esse
editor utiliza o formato XMI® (HEATON, 2002b) para armazenamento do modelo. O formato
XMI ¢ utilizado na geracdo automatica também em Silva (2003a) e Pais, Oliveira e Leite
(2001). A arquitetura MDA (FRANKEL, 2003) também recorre ao formato XMI. O resultado

desta atividade ¢ o Modelo Independente de Plataforma (PIM), representado em UML e

armazenado no formato XMI.

% Formato aberto de armazenamento em texto estruturado baseado em XML.
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5.3.2 Modelagem especifica de plataforma

Os aspectos dependentes de plataforma sdo adicionados nesta atividade, que cria
um Modelo Especifico de Plataforma (PSM) com menor nivel de abstracdo, mais préximo do
codigo-fonte.

A partir de um perfil UML, ¢ possivel acrescentar aspectos inerentes a um
determinado arcabougo. No estudo de caso, utilizou-se o perfil UML ArchGenXML (KLEIN,
2004), que permite a representacdo de icones, rétulos de dados, mascara de entrada, etc. A
adequacdo tecnologica ocorre nesta atividade, em que o analista ou programador incorpora
aspectos inerentes ao arcabougo tecnologico utilizado.

Assim, é necessario manter um sincronismo entre o PIM e o PSM. E realizado um
mapeamento entre os modelos, por meio de um roteiro de transformacao. Este roteiro € escrito
na linguagem XML Extensible Stylesheet Language Transformation (XSLT) (KAY, 2002),
manualmente, pelo analista ou programador, e contém todas as transformacdes realizadas. Um
mapeamento deste tipo também ¢ utilizado por Silva (2003a), e outros mapeamentos
semelhantes sdo realizados em ontologias, conforme Handschuh, Staab e Volz (2003).

O resultado desta atividade ¢ o PSM, representado em UML, estendido segundo

um perfil UML e armazenado em XMI.

5.3.3 Geragao do codigo-fonte

Nesta atividade, o PSM ¢ transformado em cédigo-fonte (CF), por intermédio de

um gerador de cddigo-fonte em linguagem Python e importa esquemas pré-construidos
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disponiveis no arcabouco. Este CF compde o SGC, aqui chamado de PraxisCMF’. O PSM
serve de entrada para o gerador de codigo-fonte, responsavel por transformar o PSM em CF.

Esta atividade resulta no CF do SGC.

5.3.4 Manutencao Evolutiva do Cédigo-fonte

Se toda a complexidade do SGC puder ser expressa no PSM, esta atividade ¢
opcional. Contudo, dado o atual desenvolvimento das ferramentas do arcabouco utilizado,
esta ocorréncia ¢ rara. Assim, o analista ou programador deve fazer alteracdes no CF, a fim de
atender os requisitos do sistema de informagdo que nao puderam ser expressos no PIM ou
PSM. O CF ¢, entdo, copiado e evoluido, tornando-se o resultado desta atividade, o Codigo-
fonte Evoluido (CFE).

Esta alteracdo traz a mesma necessidade de sincronismo que a atividade de
modelagem especifica de plataforma. Entretanto, como o coédigo-fonte ¢ estruturado, mas nao
em uma linguagem de marcas, 0 mapeamento por meio de um roteiro de transformagdo fica
mais dificil, e ndo foi considerado no estudo de caso. Neste caso, se ocorre uma alteragdo em
uma das atividades anteriores, e existe a necessidade de manutencdo evolutiva do codigo-
fonte, esta alteragdo deve ser tratada manualmente. A FIGURA 14 apresenta um trecho de

codigo-fonte python, em um editor de Cédigo-fonte. Esta atividade resulta no CFE.

7 0 portal com 0 médulo PraxisCMF instalado pode ser acessado em http://netic.homeip.net/PraxisCMF.
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= widget=3tringlidget (description='Enter a wvalue for =sigla.',
description msgid='CHFPraxis help sigla',
118n domain='CHFPraxis',
label="5igla’',
lakbel msgid='CHFPraxis lskhel sigla',
:I.l'
:IJ'

b TextField|('descricao',
o widget=TextlirealWlidget (description='Enter a wvalus for descricac.',
description m=sgid='CHFPraxizs help descricaoc',
i18n domain='CHMFPraxis',
lahel="'DIescrican',
labhel msgid='CHMFPraxis lshel descricac',
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1 | »

Ready [ mum ooooi (ool 4
FIGURA 14 - Trecho de cédigo-fonte da classe Artefato.

5.3.5 Instalagao

Nesta atividade, o CFE ¢ agrupado, formando o SGC. O roteiro de instalagdo
envolve a interrupgao do servigo, copia do codigo-fonte e outros arquivos, inicializacdo do
servico ¢ instalacdo do SGC na plataforma de gestdo de conteudo, conforme ilustrado na

FIGURA 15 e na FIGURA 16.
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echo Parando o servico Zope... _
net stop "Zope instance at c:\program files\plone 2\data"

echo Movendo o produto para o diretério do plone
move CMFPraxis C:\Program Files\Plone 2\Data\Products

echo Copiando os icones e imagens do produto ) ) ]
copy \fernando\dissertacao\imgs\*.gif CMFPraxis\skins\praxis_public

echo Iniciando o servico Zope... ]
net start "Zope instance at c:\program files\plone 2\data"

FIGURA 15 - Roteiro de Instalagdo do PraxisCMF.

O resultado desta atividade é o SGC instalado, neste caso chamado de

PraxisCMF.

.“::}Add,."'Remove Products — Portal - Mozilla Firefox ==l x|
File Edit Yiew Go Bookmarks Tools  Help
CEI L= @ O @ I 2 hitpef flocalhnstfPlone prefs_instal_products_form j IIQ,

2 Add/Remove Products — Portal 5

tipo pequeno  tipo normal  tipo grande

%, pesquisar

entrada noticias membros
Zadmin T aminha pasta  preferéncias  » desfazer ¥ configuracdo do plane ¥ sair

vocé estd aqui: entrada » add/rernove products

Adicionar/Remover Produtos

Subir para 5 Configuragdo do Plane

configuragdo dao plone

Configuracdo do

Language
Settings

=1 Configuracio
de Correio

@ Pardmetros do
Faortal

& Aspectos

A Administragio
de Utilizadores &
Grupos

¥ Interface de
Gestio do Zope

Configuracio dos

Produtos Adicionais

[ i Epoz 0.8.5
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FIGURA 16 - Instala¢ao do PraxisCMF.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta se¢do apresenta uma analise dos resultados atingidos a partir da realizagdo do
estudo de caso descrito no capitulo anterior. Analisam-se os procedimentos realizados ¢ o
dominio de conhecimento, além das limitagdes e os aspectos positivos e negativos da

implementagao.

6.1 Aspectos positivos

A medi¢ao do tamanho do SGC resulta em 247 Pontos de Funcdo Nao Ajustados
(PFNA). Ajustando este valor baseado no ambiente tecnologico obtém-se 207,48 Pontos de
Fungio Ajustados (PFA). Estes calculos estdo disponiveis no APENDICE B, TABELA 2 e
TABELA 3. Aplicando um Coeficiente de Produtividade (CP) razoavelmente baixo em
comparagdo com o padrdo de mercado para linguagens do mesmo grupo (por exemplo, o
coeficiente de produtividade de mercado da linguagem Java € 3 (trés)) neste valor, ou seja, 1
(um), tem-se uma estimativa de 207,48 horas a serem gastas no desenvolvimento do SGC.

Neste estudo de caso foram gastas, aproximadamente, 66 horas para o
desenvolvimento do SGC, conforme a TABELA 1. Entretanto, o estudo de caso realizado
considerou um dominio de conhecimento com diagramas ja disponiveis, no qual foram
necessarias adaptagoes, a adicao dos atributos e relagdes e a representagao do modelo. Ainda
assim, sendo constantes todas as outras variaveis, observa-se uma diferenca significante entre
os valores obtidos pelo autor e os valores estimados conforme a métrica de analise por pontos
de funcgdo, salvo as possiveis falhas na metodologia utilizada. Esta diferenga pode ser

atribuida principalmente ao gerador de codigo-fonte e ao uso de componentes pré-construidos
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no arcabouco. O gerador de codigo-fonte permite gerar interfaces CRUD® dos objetos,
enquanto que os componentes trazem funcionalidades importantes para todo SGC, como

busca, navegacao, padroes de apresentacdo, além de outras.

TABELA 1

Tempo gasto pelo autor para implementaco

Atividade Tempo (em horas)
Modelagem independente de plataforma 24
Modelagem especifica de plataforma 24
Geracdo do codigo-fonte 1
Manutengdo Evolutiva do Codigo-fonte 16
Instalagdo 1
TOTAL 66

Os valores utilizados para o calculo do esfor¢o de desenvolvimento s3o estimados,
devido a auséncia de séries historicas de projetos desenvolvidos utilizando a mesma
plataforma tecnoldgica, o que apresenta uma fragilidade na compara¢dao entre o esforgo
estimado ¢ o esforco realizado.

Além do uso do processo de geragdo para a geracdo do sistema definitivo,
conforme apresentado acima, este pode ser utilizado para a prototipagem do software. A
prototipagem consiste na elaboragdo de um protétipo, ou seja, versdo parcial e preliminar do
sistema destinada a validagdo com o usudrio ou teste. Removendo o tempo gasto para a
manuten¢do evolutiva do codigo-fonte, atividade dispensavel no caso da prototipagem, o
tempo gasto diminui para 50 horas. Apoés a atividade de modelagem, comum a qualquer

processo de desenvolvimento de sistemas de informagdo, uma solugdo interessante seria

utilizar esta implementacdo para gerar uma versao preliminar do sistema para apreciacdo do

¥ Acroénimo para “Create, Retrieve, Update, Delete”.
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usudario. Em bibliotecas digitais, o uso de prototipagem pode ser visto em Pozo (2004).

A utilizacdo de perfis UML como mecanismos de extensdo apresenta uma forma
interessante de adicionar aspectos da implementagdo ao modelo de forma isolada, sem
comprometer a visdo do usudrio. Contribui, ainda, para a documentagdo do projeto, que nem
sempre ¢ concebida dentro do processo de software, ou ¢ considerada uma atividade

sacrificante por parte dos responsaveis.
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FIGURA 17 - Demonstragdo do SGC gerado.

Ainda que o processo de geragdo utilizado neste estudo de caso envolva aspectos
técnicos em sua construcdo, este mantém certo nivel de separacdo entre o dominio de
conhecimento e o codigo do sistema. Desta forma, algumas alteragdes podem ser realizadas
pelo especialista de dominio sem a necessidade do envolvimento do analista de sistemas ou

programador.
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Conforme Beale (2002), sdo necessarios, no minimo, trés niveis para implementar
um sistema de gestdo da informacdo: o nivel das classes, o nivel dos dados pouco mutaveis e
o nivel dos dados mutaveis. O dominio de conhecimento escolhido para o estudo de caso
permite evidenciar estes niveis. O nivel das classes ¢ simbolizado pelo diagrama de classes. O
nivel dos dados pouco mutéveis ¢é representado pelo processo e suas fases, fluxos, atividades,
etc. No nivel dos dados mutaveis, tem-se o projeto, suas linhas de base e seus artefatos. Uma
organizagdo possui varios projetos de software, que sdo instancias de um unico processo de
software.

Assim como observado por Leung e Robertson (2003), a automagdo parcial do
processo de construgdo de SGCs pode ser alcangada por intermédio de ferramentas de
conexao entre as diversas atividades, gerando codigo-fonte. Contudo, altos indices de
automacao obtém éxito apenas em dominios de aplicacdo reduzidos.

Porém, ainda conforme Leung e Robertson (2003), os SGCs que ndo necessitam
de muita manutencdo no céddigo-fonte apresentam uma chance de geragdo automatica,

gerando beneficios para sistemas de tamanho consideravel.

6.2 Principais restricoes

As ferramentas de codigo aberto disponiveis, utilizadas no arcabouco proposto,
ainda nao suportam todo o poder da modelagem orientada a objeto. A impossibilidade de
usufruir de todos os recursos da linguagem UML, principalmente por parte da ferramenta
ArchGenXML restringiu o potencial de representagdo utilizado na constru¢do do modelo

especifico de dominio.
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Um exemplo ¢ a utilizacdo de apenas um dentre os nove diagramas da linguagem
UML pela plataforma adotada no estudo de caso, o diagrama de classes. Assim, € possivel
gerar o codigo somente de Inclusdo, Recuperacdo, Alteracao e Exclusdo (CRUD) das classes.
Diagramas com o poder de expressdo comportamental como o diagrama de atividades,
diagrama de estado e diagrama de seqiiéncia ainda ndo sdo considerados pelas ferramentas
disponiveis, o que restringe bastante o escopo de aplicagdo. Essa limitacdo se deve
principalmente a pouca maturidade da plataforma de gestdo de contetido utilizada no
arcabougo, o Plone. Mas se deve também a dificuldade em se generalizar a constru¢ao de
processos, que representam a parte comportamental de qualquer sistema. Por exemplo, a
consideracao de “fluxos de trabalho” modelados ainda nao pode ser integrada ao processo de
geragdo utilizado. Embora ja haja algum nivel de modelagem de fluxos no Plone, esta ainda ¢
incipiente, exigindo ainda interven¢do humana.

Ainda restringindo-se a utilizacdo de diagramas de classe, outras limitagdes
aparecem, como, por exemplo, a incapacidade inerente ao gerador utilizado de expressar o
relacionamento muitos-para-muitos. L.ogo, quando ocorre este tipo de relacionamento, o
codigo tem de ser alterado manualmente, pelo analista ou programador, na atividade de
manuten¢do evolutiva do codigo-fonte. Estas questdes demonstram a fragilidade do arcabougo
utilizado, restringindo sua aplicagao.

A usabilidade do SGC gerado apresenta algumas restrigdes como, por exemplo,
no que diz respeito as referéncias cruzadas. Ao acessar um determinado objeto, tem-se uma
visualizacdo dos outros que se relacionam com ele. Entretanto, ndo se pode visualizar o tipo
de relacionamento, conforme ilustrado na parte direta da FIGURA 17.

O mapeamento entre as camadas também ¢ um ponto que apresenta restricdes
para a utilizacdo do arcabougo proposto. Enquanto o mapeamento entre PIM e PSM deve ser

escrito manualmente pelo analista ou programador, por meio de um roteiro de transformacao,
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o mapeamento entre o PSM e os CFs fica mais complicado, pois embora os CFs sejam
estruturados, ainda ndo hd uma forma automatica de realizar este mapeamento.

Naturalmente, a implementacdo do processo realizada nesta dissertagdo por
intermédio do arcabouco utilizado apresenta varias fragilidades, porém pode servir como

instrumento inicial de andlise de uma arquitetura dirigida por modelos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

O objetivo geral desta pesquisa foi analisar os aspectos tedricos, metodologicos e
estruturais referentes a modelagem e geracdo de SGCs. O Capitulo 2 identificou os aspectos
teoricos, enquanto o Capitulo 5 apresentou as atividades para a implementagdo de um
processo que busca responder a pergunta de pesquisa. Restrigdes foram assumidas e
limitacdes analisadas nos Capitulos 5 e 6, que apresentam o estudo de caso ¢ os resultados.

Conclui-se que:

= E possivel, com a utilizagdo de um conjunto de ferramentas de codigo aberto

atuais, compor um arcabouc¢o que facilite a construcdo de SGCs e sua
manutengdo. O arcabougo permite maior agilidade de adequacdo aos efeitos
das alteragdes conceituais que ocorrem no dominio de conhecimento
modelado, com a conseqiiente diminui¢ao de custos associados;

* A modelagem em varios niveis ¢ uma necessidade crucial para a evolugdo da

area de sistemas de informagdo, principalmente quando considerados
dominios em que o nimero de conceitos ¢ muito grande e suas propriedades e
relagdes muito dinamicas, como no caso de aplicacdes no dominio da
medicina ou mesmo da engenharia de software. Nesses dominios essa
separagdo parece fundamental para a perenidade dos sistemas de informacao;

= O arcabougo utilizado apresenta vantagens na prototipagem ou aplicagdo em

dominios de conhecimento reduzidos;

* Quando um sistema utiliza o paradigma da orientag¢do a objetos, a UML ¢ uma

boa candidata a linguagem de representacdo do conhecimento.
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Esta pesquisa assumiu compromissos ao longo de sua execucdo, atribuindo
restrigdes a implementagdo. Contudo, conforme Campos (2004), o compromisso ontoldgico
feito por uma representacdo pode ser uma de suas mais importantes contribuigdes, pois
somente assim pode ser langado um olhar sobre a realidade.

Desde a ponta do usuario até a ponta do sistema de informacdo pode existir um
numero infinito de modelos que interagirem entre si. Entretanto, o poder de expressividade de
cada camada de abstracdo deve ser identificado e conciliado, com o objetivo de aumentar o
volume de conhecimento representado.

Propde-se que este trabalho continue evoluindo nas seguintes diregdes:

» Continuacdo do desenvolvimento do arcabougo utilizado, ja que as
ferramentas que o constituem n3o param de evoluir em seus principios
tedricos;

* Aplicacdo do arcabougo utilizado e do processo de geragdo utilizado no
desenvolvimento de sistemas de gestdo de conteido em outros dominios,
buscando a compreensdo do problema a partir da sua consideragdo sob outras
perspectivas;

» Investigacdo dos principios tedricos que estdo por traz do arcabougo utilizado,
buscando atuar pré-ativamente nas comunidades de desenvolvimento dessas
ferramentas;

= Avaliacdo por usudrios do SGC gerado;

» A analise comparativa da abordagem 5S (GONCALVES et al, 2004) com o
processo de geracao utilizado é também uma proposta para trabalho futuro ja
que se observa a presenca de dimensdes comuns em varios pontos do

desenvolvimento.
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O teste do SGC concebido nao constituia objetivo deste trabalho, e pode também
ser realizado em um trabalho futuro.

Finalmente, propde-se que o codigo-fonte gerado durante esta pesquisa seja
evoluido pela comunidade de programadores interessada, pois esta publicado no repositorio

brasileiro de codigo livre’ e esta aberto para sugestdes e alteragdes.

? O projeto de desenvolvimento do PraxisCMF encontra-se em http://codigolivre.org.br/projects/kmup/.
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APENDICES

APENDICE A - Softwares pesquisados no sourceforge.

QUADRO 7

Descritor “content management system”
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Nome do Projeto Descricdo (em inglés) Ativi- | Matu- No. de
dade | ridade | desenvol-
% vedores

XOOPS is a dynamic web content management system written in
PHP for the MySQL database. It's object orientation makes it an

XOOPS Dynamic ideal tool for developing small to large community websites, intra  99.41

Web CMS company and corporate portals, weblogs and much more. % 6 94
Plone is a content management and publishing system,
sharing the same qualities as Teamsite, Livelink and
Documentum. OODBMS, RDBMS, WEBDAV, FTP and
XMLRPC integration out-of-the-box. Plone is built with 99.20

Plone Python and Zope. Please see http://plone.org % 5 88
Rainbow is a content management system (CMS) based on MS
IBUYSPY portal. We have extended it by implementing multi-
language; multiple portals; different themes. This is only the 98.29

RainbowPortal beginning and many more features are planned. % 5 42
Freestyle Learning (FSL) and Open University Support System
(OpenUSS) are specifications for Learning Content System
(LCS) and Learning Management System (LMS). They provide
J2SE, J2ME and J2EE reference implementations on those 99.46

FSL - OpenUSS specifications. % 5 17

99.63

myPHPNuke myPHPNuke is a content management system written in PHP. % 5 13
phpCMS is a highly flexible flat file, no SQL, Web CMS with
complete content/logic separation, featuring e.g.: powerful menu

phpCMS  Content and template system, plug-in capability, scripting (even non-

Management PHP), search engine, statistics, e-mail address cloaking, fast 98.46

System cache % 5 12
Bricolage is a full-featured open source content management and
publishing system. Its features include intuitive yet highly
configurable administration, workflow, permissions, templating, 99.01

Bricolage server-neutral output, distribution, and document management. % 5 9
Cofax is a Web-based text and multimedia publication system. It
was designed to simplify the presentation of newspapers on the

Cofax - Content Web and to expedite real-time Web publication. At Knight

Management - Ridder, it is used to manage and serve content for 30+ 98.94

News Media newspapers. % 5 9
GeekLog is a web content management system suitable for

GeekLog - The running full-featured community sites. It supports article posting,

Ultimate  Weblog threaded comments, event scheduling, and link management and 99.29

System is built around a design philosophy that emphasizes ease of use. % 5 7

Plume CMS Plume CMS is a fully functional Content Management System in  97.59 5 6
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phpWebLog

ATutor (Learning
Management
System)

Pagetool

SSR Technology

Envolution

Mambo Open
Source Project

RUNCMS / E-
Xoops

PHP on top of MySQL. Including articles, news, file
management and all of the general functionalities of a CMS. It is
completely accessible and very easy to use on a daily basis.

A complete web news management system written in PHP. All
the content control is configurable with an web based
administration section. Features include story moderation,
threaded comments, templating/themes, polls, multi-language
translations, RDF impo

ATutor is an Open Source Web-based Learning Content
Management System (LCMS), designed with accessibility and
adaptability in mind. Interoperable content packaging for creating
and reusing learning objects.

Pagetool is a CMS (content management system) that allows
people with limited technical skills to contribute to a web site via
a web browser while still giving maximum flexibility to web
designers. Please use the pagetool-user list for support.

SSR technology is a freely available Web application
development and publishing engine (Content Management
System, CMS). It's provide powerful API and core function: Very
flexible role based user access; Session management; pages and
menu management; Ea

Next Generation Dynamic Content Management System, Cutting
edge technology, advanced compatibility, fully templated,
completely modular and API powered.

Mambo Open Source is an award winning dynamic web content
management system (CMS). All Mambo Open Source
development has now moved to http://mamboforge.net/

A comprehensive content management system (CMS) where ease
of use, speed, &amp; flexibility are the main development
keypoints. E-Xoops 1.05r3 was the last version with the E-
Xo00PS name. Change off name to RUNCMS will lead Us into
the next generation!.

%

99.56
%

98.23
%

99.08
%

99.58
%

97.88
%

99.61
%

98.65
%




APENDICE B - Instrumentos de coleta

Dominio de conhecimento

QUADRO 8
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Dominio de
conhecimento
escolhido

Descricdo do dominio

Linguagem de
representacio

No. de
classes

No. de
propriedades

No. de
relacionamentos

Praxis — Processo de
Desenvolvimento de
Software

O processo Praxis é um

processo de

desenvolvimento de
software. Ele tem enfoque
educacional, com o
objetivo de dar suporte ao

treinamento em

Engenharia de Software e

a implantacdo de

Processos em

organizacdes que

desenvolvem, mantém ou
contratam software.

UML

26

38

TABELA 2

Medicao do tamanho do Sistema de Gestao de Contetdo

Complexidade Funcoes Qtde Valores Total
ALI 17 7 119
AIE 0 5 0
Simples EE 3 3 9
SE 0 4 0
CE 17 3 51
ALI 0 10 0
AIE 0 7 0
Média EE 8 4 32
SE 0 5 0
CE 0 4 0
ALI 0 15 0
AIE 0 10 0
Complexa EE 6 6 36
SE 0 7 0
CE 0 6 0
Pontos de Fung@o Nao Ajustados = PFNA 247




TABELA 3

Ajuste dos pontos de funcio

Niveis de Influéncias (NI)

Peso

Comunicacao de Dados
Fungdes Distribuidas
Performance
Configuragdo do Equipamento
Volume de Transagoes
Entrada de Dados On-Line
Interface com o usuario
Atualizagdo On-Line
Processamento Complexo
Reusabilidade

Facilidade de implantagdo
Facilidade Operacional
Multiplos Locais

Facilidade de mudancas

S O W O O W O wm o O ~ N O O

Total dos Pesos (TP)

—_
o

Fator de Ajuste (FA)= (TP * 0,01) + 0,65)

0,84

Pontos de Funcdo Ajustados = PFNA * FA

207,48

70
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APENDICE C - Anélise por pontos de fungao

De acordo com a técnica de Andlise por Pontos de Fun¢do (APF), uma aplicagao
de software, vista sob a 6tica do usuario, ¢ um conjunto de funcgdes ou atividades do negdcio
que o beneficiam na realizacdo de suas tarefas. O manual do Grupo Internacional de Usuarios
de Ponto de Funcao — International Function Point User Group (IFPUG) — classifica os
seguintes tipos de elementos funcionais (IFPUG, 2000):

= Entrada Externa (EE): transagdes ldgicas que mantém dados internos, nas

quais dados entram na aplicagao;

= Saida Externa (SE): transagdes logicas em que dados saem da aplica¢do para

fornecer informacgdes para usuarios da aplicacao;

= Consulta Externa (CE): transacdes logicas em que uma entrada solicita uma

resposta da aplicagao;

* Arquivos Logicos Internos (ALI): grupo légico de dados mantido pela

aplicagdo;

* Arquivos de Interface Externa (AIE): grupo logico de dados referenciado pela

aplicag@o, mas mantido por outra aplicacao.

O manual do IFPUG fornece tabelas e diretrizes para determinar a complexidade
de cada elemento funcional. A complexidade dos ALIs ¢ AIEs ¢ baseada no niimero de
registros 16gicos e no ntimero de itens de dados referenciados. A complexidade das transagdes
¢ baseada no nimero de arquivos referenciados e no numero de itens de dados referenciados.

Para dimensionar a quantidade de horas que serdo utilizadas para o
desenvolvimento dos programas, aplica-se o coeficiente Horas por Ponto de Funcdo (HPF).
Esse coeficiente ¢ baseado em avaliagdes de produtividade de analistas nas diversas
linguagens e ferramentas de desenvolvimento.

Esse coeficiente leva em conta ainda fatores de produtividade da equipe, nivel dos
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analistas envolvidos, conhecimentos adquiridos, tendo com isso variagdes para mais ou para
menos no coeficiente de produtividade da linguagem. Definem-se coeficientes padrdes
reconhecidos por diversos sistemas de medi¢do, e posteriormente ajustam-se estes

coeficientes.
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