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RESUMO

Com os avanços constantes na área de Tecnologia da Informação, todo desenvolvedor precisa se manter atualizado para permanecer no mercado competitivo dos dias atuais. Para auxiliar na produtividade existem ferramentas que são peças chave para um desenvolvimento rápido e prático, permitindo assim, desenvolver programas complexos mais rapidamente.
A área de desenvolvimento de software pode ser altamente beneficiada com a utilização de ferramentas CASE (Computer-Aided Software Engineering). Existem diversos ambientes de programação que implementam estas funcionalidades, como é o caso do Borland JBuilder, IBM Rational e Oracle Developer. Por outro lado, existem linguagens de programação em que o desenvolvimento de software é prejudicado pela ausência e ou insuficiência de ferramentas CASE, como é o caso do PHP.

A necessidade de ferramentas para desenvolvimento de aplicações web vem contribuindo para o crescimento da linguagem PHP, que está cada vez mais presente na internet. Esta linguagem de programação é gratuita e muito conhecida devido a sua simplicidade e portabilidade. Assim como outras linguagens, o PHP não tem uma interface de programação amigável com possibilidade de geração automática de código, tornando assim o desenvolvimento uma tarefa monótona e improdutiva.
A fim de contribuir para o desenvolvimento de aplicações web, este trabalho tem como objetivo desenvolver uma ferramenta CASE, voltada para desenvolvimento web utilizando a linguagem de desenvolvimento PHP.

PALAVRAS-CHAVE: Desenvolvimento de Software, Ferramentas CASE e PHP.
Abstract
With the constant advances in Information Technology area, all developer has to keep himself updated to remain in the competitive market of the current days. To assist in the productivity it has tools that are quite important to have a fast and practical development, helping thus, to develop complex programs quickly.
The software development area can be much benefited with the use of CASE tools (Computer-Aided Software Engineering). It has several programming environments that implements theses functionalities, like Borland JBuilter, IBM Rational and Oracle Developer. On the other hand, there are programming languages where the software development is damaged, for the absence or the insufficiency of CASE tool, like PHP.
The demand of tools for the web applications development is contributing for the growth of PHP language, which is each time more and more present on the Internet. This programming language is free and well known its simplicity and portability. As well as other languages, the PHP doesn’t have amicable programming interface with the possibility of automatic code generation, and so making the development a monotonous and unproductive task.
In order to contribute to the web applications development, this work has as main aim to develop a CASE tool, focusing on web development using PHP development language.
KEYWORDS: Software Development, CASE tools and PHP.
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Introdução

Com a evolução da Internet, as aplicações web estão cada vez mais presentes, através dos sites de comércio eletrônico, bancos, entre outros. O desenvolvimento de aplicações para web tem conceitos diferentes dos de aplicações cliente-servidor tradicionais. 

As aplicações web são executadas em um ambiente distribuído e utilizam uma estrutura em camadas. A camada relativa à interface com o usuário é o navegador, na estação do cliente. A camada de acesso aos dados é mantida no servidor de banco de dados. O servidor web é uma camada intermediária, responsável pela lógica da aplicação, que fica entre a interface do usuário e o banco de dados. 

As aplicações web utilizam uma arquitetura multinível onde as funções executadas pelas aplicações podem estar distribuídas por uma rede de computadores. Elas fazem uso de uma infra-estrutura de rede que é o padrão atual adotado pela Internet. (ARAUJO, 2005).
O PHP é uma linguagem de programação que foi concebida para atender as necessidades de aplicações web. Desde que surgiu em 1994, vem sendo aprimorada e ganhando cada vez mais espaço na internet (CONVERSE, 2001). Uma de suas desvantagens é a produtividade. Devido a não dispor de uma interface moderna para desenvolvimento, acaba sendo desfavorecida em relação às ferramentas existentes no mercado que dispõe de um ambiente de desenvolvimento avançado com recursos gráficos.

Uma alternativa para melhorar a produtividade do PHP são as ferramentas CASE, que auxiliam o desenvolvimento de aplicações. Nos dias atuais muitas ferramentas estão usando esta tecnologia e revolucionando o desenvolvimento de softwares. 

CASE significa Engenharia de Software Auxiliada por Computador. CASE é apoiada por ferramentas que podem suportar todos os aspectos do desenvolvimento de software, tais como: gerência de projetos, compiladores, geração automática de código, ferramentas de tradução, software de testes, e assim por diante (CASE, 2005).

Dentre as atividades freqüentemente suportadas pelas ferramentas CASE, destaca-se neste trabalho, a possibilidade de geração automática de código fonte. A principal vantagem é a produtividade, acompanhado pelo aumento da qualidade, uma vez que a ferramenta automatiza procedimentos desgastantes e repetitivos do desenvolvimento, contribuindo para uma maior agilidade e conseqüentemente reduzindo a quantidade de erros.

De acordo com Gane, (1998) as ferramentas CASE de apoio ao desenvolvimento de software contém os seguintes componentes integrados:

· Interface Gráfica – um ambiente amigável que permita ao usuário desenvolver aplicações, através de interações com o repositório de dados e geradores;
· Repositório de Dados – local destinado para o armazenamento integrado de descrições de todos os elementos de dados, entidades, processos e assim por diante;
· Gerador de Tela – interface de auxílio de prototipagem para o desenvolvimento automatizado de layouts de telas e relatórios;
· Gerador de Código Fonte – uma vez que as estruturas de dados tenham sido projetadas e a lógica de um processo tenha sido especificada com exatidão, é possível a geração total ou parcial dos programas numa linguagem alvo.
Algumas ferramentas para PHP já usam funcionalidades CASE e facilitam o trabalho de desenvolvimento, como é o caso PHPMaker, Zend Studio, TruStudio e Komodo. A desvantagem é o do custo de aquisição, e em alguns casos, despesas com atualizações e suporte. Existem também ferramentas livres como o Tulip. Apesar de mais simples e com menos funcionalidades, auxilia o programador no desenvolvimento do software.

O que falta tanto nas ferramentas pagas quanto nas gratuitas, é uma interface de desenvolvimento em português, uma vez que todas as ferramentas CASE somente disponibilizam versões em inglês, dificultando a utilização.

Para facilitar o desenvolvimento de aplicações em PHP, este trabalho visa pesquisar as características e as funcionalidades das ferramentas CASE, tendo como objetivo a especificação e o desenvolvimento de uma ferramenta gratuita voltada para aplicações web.

A ferramenta proposta será desenvolvida em PHP e irá disponibilizar para o usuário uma interface em português. Deverá implementar os requisitos: interface gráfica, repositório de dados, gerador de telas e o objetivo principal que é a geração automática de código fonte. Com isso, esta nova ferramenta visa aumentar a produtividade e reduzir a quantidade de erros da aplicação final.

Outros recursos como documentação integrada, tradução da interface, formatos de datas e horas também são desejáveis e serão disponibilizados juntamente com funcionalidades que ainda serão pesquisadas.

Sendo assim, o objetivo geral deste trabalho é projetar e desenvolver esta ferramenta gratuita, em português, usando funcionalidades CASE com o propósito de auxiliar o desenvolvimento de aplicações para a web. Destacam-se como objetivos específicos:

· Apresentar os principais conceitos de ferramentas CASE;
· Apresentar as vantagens da utilização de ferramentas CASE;
· Caracterizar a linguagem de programação PHP;
· Avaliar ferramentas já existentes no mercado;
· Definir os requisitos da ferramenta proposta;
· Modelar e implementar a ferramenta proposta;
· Demonstrar a aplicabilidade da ferramenta através de um estudo de caso.
O trabalho está dividido em quatro capítulos sendo eles: Tecnologia CASE, que fundamenta os recursos e funcionalidades que são desejados para esta categoria. Ferramentas CASE, que avalia os principais softwares para desenvolvimento. PHP, onde estão considerações sobre esta linguagem de desenvolvimento. Características da Ferramenta, que por fim, propõe o desenvolvimento de uma nova ferramenta para geração de código utilizando a tecnologia CASE.
1 TECNOLOGIA CASE

A história da computação se iniciou com o surgimento dos primeiros computadores programáveis, os quais eram muito lentos, possuíam pouca memória e pequena capacidade de processamento. Com esta precariedade, os softwares também eram consequentemente muito simples e o processo de desenvolvimento consistia apenas na escrita de código, compilação e execução, sem a devida documentação ou análise do problema. 
Com o passar dos anos, os programas se tornaram mais complexos. Entretanto a falta de regras de linguagens de programação fez com que os desenvolvedores criassem seus próprios métodos, que eram frequentemente ineficazes e causaram diversos erros nas décadas de 60 e 70 (MARTIN, 1991). 

Desde então esta característica vem acompanhando os desenvolvedores de sistemas computacionais, refletindo em uma série de problemas que são encontrados durante o processo de desenvolvimento de sistemas. Estes problemas se relacionam com o método utilizado no desenvolvimento, manutenção e a maneira de lidar com a grande demanda de softwares no mercado (SILVA, 1998). Pode-se, então, citar algumas das principais características desta crise:

· A falta de noção no cálculo do tempo e dos gastos para a conclusão da aplicação - o desenvolvedor não consegue precisar o custo nem a duração do desenvolvimento do sistema, criando assim, cronogramas instáveis;
· Produtividade incompatível com a demanda - devido a demora no processo de desenvolvimento, existe sempre uma diferença significativa entre a quantidade da demanda de projetos e a real produção;
· A baixa qualidade dos softwares - durante o processo de desenvolvimento, os requisitos do sistema podem se tornar obsoletos e por restrições de tempo, o desenvolvedor tenta contornar os problemas que surgem de qualquer maneira, alterando diretamente a codificação do software, ao invés de recomeçar toda a análise do problema. Esses inúmeros “remendos” acabam por prejudicar mais ainda o desempenho do sistema, gerando um programa com documentação incompleta e cheio de erros, que vai necessitar de outros consertos, e gerar novos erros;
· Insatisfação do cliente - mais uma vez, devido ao fator tempo, a maioria dos desenvolvedores acabam por ignorar fases importantes do desenvolvimento do sistema, como a especificação clara das necessidades do cliente, sendo a análise do problema posta em segundo plano;
· Difícil manutenção de softwares existentes - esta dificuldade deve-se principalmente pela falta ou desatualização da documentação, ou seja, das informações de como o software foi desenvolvido, o que leva a equipe de desenvolvimento a dispensar grande parte do seu tempo na correção de problemas que geram outros logo adiante.
O processo de desenvolvimento de software consiste de uma série de passos, que possuem características diferenciadas, bem definidas e que se complementam. Por isso, qualquer tipo de negligência que houver durante essas etapas, pode gerar um sistema inconsistente e cheio de erros.
Com a expansão dos microcomputadores e a evolução da Engenharia de Software, surgiram as Ferramentas CASE, que vieram auxiliar o desenvolvedor no projeto de sistemas de computador, a fim de atender a demanda das grandes empresas onde a qualidade é vital (MARTIN, 1991).
1.1 Definição de Ferramentas CASE
O termo CASE (Computer-Aided Software Enginnering) foi criado no início dos anos oitenta e significa Engenharia de Software Auxiliada por Computador (GANE, 1990). Conceitualmente, foi desenvolvida para apoiar os engenheiros no processo de desenvolvimento. Na Europa também é conhecida como IPSE (Integrated Project Support Enviroment) que significa Gerência Integrada de Apoio de Projeto (MARTIN, 1991).
Em 1981 teve origem o primeiro produto CASE chamado de Stradis/Draw voltado para o desenvolvimento CAD (Computer-Aided Design). Foi a porta de entrada para o mercado. Logo perceberam que poderiam ampliar os recursos criando um repositório usando um banco de dados para armazenar mais detalhes dos elementos de dados e a lógica do processo, conferindo mais capacidade gráfica para os objetos e diagramas (GANE, 1990).
CASE é apoiada por ferramentas que podem suportar todos os aspectos do desenvolvimento de software como gerência de projetos, compiladores, geração automática de código, ferramentas de tradução, software de testes, e assim por diante (CASE, 2005). 

 Estas ferramentas se estendem além da produção de software. Engenheiros de diversas áreas aproveitam sistemas de projeto auxiliados por computador para desenvolvimento de desenhos, cálculos e gráficos, da mesma maneira que um profissional de sistemas de gerência de informação também pode utilizar (GANE, 1990).

“CASE é a abreviatura de Computer-Aided Software Engineering, é o uso do computador para auxiliar a Engenharia de Software em todos os modos que o computador consegue.” (SOMMERVILLE, 2003).
Diversos conjuntos de ferramentas CASE no mercado procuram automatizar funções executadas em diversos níveis da área de informática. Algumas buscam fornecer uma solução de engenharia de software totalmente integrada; outras procuram um nível específico ou uma função específica. A figura seguinte identifica os diferentes conjuntos de ferramentas funcionais necessários para suportar a automação do processo de desenvolvimento e manutenção de software em sua totalidade (FOURNIER, 1994).
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Figura 1.1: Conjunto de Ferramentas
Fonte: (FOURNIER, 1994. p.381)
Cada conjunto de ferramentas pode estar ligado a uma atividade especializada de engenharia de software. Com tal abordagem, a automação do ciclo de vida do sistema pode ser montada com a automatização gradual de atividades específicas que atendam às necessidades mais imediatas da organização. Conjuntos subseqüentes de ferramentas CASE podem ser incluídos a medida que as necessidades de automação das empresas evoluam ao longo do tempo (FOURNIER, 1994).

De acordo com Gane (1998), as ferramentas CASE devem conter os seguintes componentes de software integrados: interface gráfica, repositório de dados, gerador de telas e gerador de código fonte.
1.1.1 Interface Gráfica
A interface gráfica é um ambiente amigável baseado em janelas que permite o usuário operar o sistema de computador através de símbolos visuais. Com a interface gráfica os comandos são emitidos usando o mouse, a partir de um ponteiro na tela que permite selecionar menus, ícones ou janelas.

As janelas são normalmente porções retangulares da tela, que podem ser mudadas de lugar, simplesmente arrastando de um lado para outro. Elas apresentam o seu conteúdo através de textos, menus, ícones e imagens. Existe a possibilidade de abrir várias janelas simultaneamente, onde cada uma pode mostrar uma diferente aplicação, permitindo assim a operação multitarefa.

A maior vantagem da interface gráfica é que torna a operação do computador mais intuitiva, facilitando assim a aprendizagem e a utilização. Por exemplo, para um usuário inexperiente é muito mais fácil mover um arquivo de um diretório para outro simplesmente arrastando com o mouse o ícone do arquivo, ao invés de lembrar a sintaxe dos comandos para realizar a mesma tarefa.
Com esta intuitividade, a interface gráfica normalmente fornece um retorno visual imediato para o usuário. Por exemplo, quando um usuário apaga um ícone que representa um arquivo, o ícone imediatamente desaparece, confirmando que o arquivo foi excluído. 
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Figura 1.2: Exemplo de Interface Gráfica

Fonte: Sap R/3
1.1.2 Repositório de Dados
O repositório é uma base de dados destinada para o armazenamento de metadados, ou seja, informações sobre a própria aplicação. Neste caso específico são informações integradas dos elementos de dados, entidades, processos e assim por diante.
Metadados são literalmente dados sobre dados. É uma informação que descreve um outro conjunto de informações. Um exemplo comum é o catalogo de uma biblioteca, que contêm dados que descrevem informações sobre o conteúdo e localização dos livros.

O repositório de dados sobre a web é um grande exemplo. As informações que estão na rede são indexadas pelos sites de busca, permitindo encontrar a informação útil em meio a massa de dados disponível.
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Figura 1.3: Exemplo Repositório de Dados

Fonte: Sap R/3
1.1.3 Gerador de Tela
O gerador de tela é uma aplicação de auxílio para o desenvolvimento automatizado de layouts com uma interface de usuário que permite graficamente a construção de formulários.

Esta interface para geração de telas permite ao desenvolvedor adicionar e configurar componentes de tela como títulos, descrições, campos para edição e legendas. Além disso, detalhes como máscara de edição, cores e atributos também podem ser alterados. Opções para pesquisa também são informadas no gerador, permitindo assim, acesso rápido as informações.
Uma vez que a tela foi desenvolvida e os ajustes foram realizados, a especificação está completa. Estas informações são armazenadas no repositório de dados e são utilizadas para gerar o código fonte do programa. 
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Figura 1.4: Exemplo de Gerador de Tela

Fonte: Sap R/3
1.1.4 Gerador de Código Fonte 
O gerador de código é um programa que tem como finalidade produzir automaticamente o código fonte em uma linguagem alvo. O gerador permite assim, que o desenvolvedor se concentre-se na construção da aplicação enquanto o gerador realiza a geração do código.

O processo de geração baseia-se em modelos, que consistem em um conjunto de metadados contendo informações sobre o código a ser gerado. Além dos modelos, utiliza também informações do repositório, onde as estruturas de dados projetadas e a lógica de um processo precisam estar especificadas com exatidão para permitir a geração total ou parcial do código fonte dos programas.
Geralmente a geração do código fonte traz um grande número de benefícios. Quando aplicado em um contexto adequado aumenta a produtividade, de fato, a geração é mais rápida do que escrever um programa manualmente. O código gerado é consistente, diferente de um desenvolvedor que em apenas um instante de descontração pode comprometer a qualidade do programa. 
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Figura 1.5: Exemplo de Gerador de Código

Fonte: Sap R/3
1.2 O que considerar

Como não existe tecnologia perfeita, há sempre vantagens e desvantagens a serem consideradas. Com as ferramentas CASE não poderia ser diferente. Desta forma, é importante apresentar os vários aspectos a se considerar antes de optar por uma ferramenta.
1.2.1 Vantagens

Martin (1991) escreveu: “O futuro da computação pertence à tecnologia CASE”. Cada vez mais, numa estação de trabalho, um analista pode facilmente projetar sua aplicação em uma tela, e o computador gera automaticamente o código fonte.
As ferramentas CASE oferecem uma gama de vantagens que justificam a sua adoção para desenvolvimento de sistemas. De acordo com Silva (1998), entre elas estão:

· Melhoria de produtividade - há uma considerável baixa no tempo gasto para desenvolvimento dos softwares, com um maior controle de qualidade, aumentando satisfatoriamente a produtividade;
· Diminuição de erros - proporcionam uma menor probabilidade de erros em todo o ciclo de produção do software, pois utilizam técnicas e metodologias específicas, gerando códigos previamente testados e aprovados, atualizando documentação, evitando duplicidade de dados, efetuando rotinas com precisão, etc;
· Padrão de metodologia - todos os membros da equipe de desenvolvimento são forçados a usar a mesma metodologia, o que possibilita uma maior interação e padronização do grupo;
· Agilidade no desenvolvimento - oferecem maior rapidez ao processo de desenvolvimento de software, uma vez que poupam trabalho manual de codificação e reduzem o tempo gasto na fase de testes, pela falta ou inexpressividade dos erros. Por isso, a adoção de uma Ferramenta CASE não se justifica apenas pelo aumento da produtividade de novos softwares, mas também pela suavização do processo de manutenção;
· Melhoria e redução de custos na manutenção - agilizam e facilitam a manutenção de programas já existentes, principalmente através da documentação atualizada;
· Maior satisfação - há um melhor cumprimento do cronograma e maior qualidade do sistema apresentado, resultando na satisfação do cliente.
1.2.2 Desvantagens
Quando uma empresa busca no mercado uma ferramenta CASE sua expectativa é de acabar com os tradicionais problemas da área de desenvolvimento de sistemas, ou seja, reduzir o número de manutenções, aumentar a produtividade e aderência às especificações requisitadas. Acontece que não é incomum reclamações que CASE não serve pra nada e que só se perde tempo com esta ferramenta (SAKAMOTO, 2005).
Vários critérios devem ser avaliados antes de optar pela adoção de uma ferramenta CASE. De acordo com Silva (1998), abaixo seguem algumas desvantagens:
· Falta de conhecimento de metodologias - os desenvolvedores normalmente desconhecem as metodologias de desenvolvimento e suas vantagens, e como para se usar uma ferramenta CASE se faz necessário tal conhecimento, a empresa que não possui uma metodologia de desenvolvimento de software implantada, terá que dispor de tempo e recursos para treinamento em um método e na utilização da ferramenta. Devido a este quadro, o crescimento desta tecnologia é muito lento;
· Necessidade de treinamento intensivo dos profissionais - a empresa terá que dispor de recursos para treinamento da equipe de desenvolvimento, tanto no que diz respeito a metodologia adotada pela ferramenta, como na utilização da própria ferramenta, para que todos possam tirar o máximo proveito de ambas;
· Receio de adotar as ferramentas CASE - por ser uma tecnologia pouco utilizada no mercado, as empresas têm medo de investir na aquisição destas ferramentas e preferem o uso das antigas tecnologias;
· Método único - como algumas ferramentas CASE utilizam um único método, pode ocorrer que não seja o adotado pela empresa, ou também, que o método da ferramenta não seja a melhor solução para o problema. Por isso, justifica-se a necessidade da escolha da ferramentas CASE de acordo com o método já adotado - ou pelo menos conhecido - pelos desenvolvedores, evitando assim decepções com a ferramenta e desperdício de tempo com treinamentos;
· Alto custo por licença - as ferramentas CASE de primeira linha possuem um preço alto, deixando, assim, algumas empresas desestimuladas em sua adoção;
2 Ferramentas CASE
Para um programador Assembly, o Cobol pode ser visto como uma ferramenta CASE, afinal ele auxilia na produção do software. Sendo assim é importante caracterizar esta ferramenta. Segundo Gane (1990), uma ferramenta CASE apresenta uma característica distintiva que é a utilização de banco de dados do projeto, que armazena mais do que comandos de linguagem de programação. Este banco de dados, mais conhecido como repositório de dados, contém informações sobre lógica dos processos, diagramação, documentação, entre outras informações relevantes para o projeto.
Este capítulo apresenta uma avaliação de ferramentas para desenvolvimento com a linguagem PHP existentes no mercado.
2.1 PHP Maker
De acordo com os testes realizados e as informações encontradas no site do fabricante (PHPMAKER, 2005), esta é uma ferramenta de automação que pode gerar conjuntos completos de código fonte utilizando o banco de dados MySQL. Com os programas gerados por esta ferramenta os usuários podem procurar, consultar, editar, adicionar e apagar registros. Além disso, relatórios com baixo nível de complexidade também podem ser atendidos pela ferramenta.
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Figura 2.1: Interface do Repositório de Dados do PHPMaker
Fonte: (PHPMAKER, 2005)

Como vantagens destacam-se:

· Repositório de dados – armazena informações da base de dados e de maneira objetiva permite alterar as propriedades de tabelas, campos e visões que são relevantes para a geração de telas e códigos (figura 2.1);
· Integração com o servidor web - se utilizado com o IIS (Internet Information Services), esta ferramenta pode criar o diretório virtual do projeto automaticamente. O nome do projeto é usado como nome do diretório virtual, bem como, para o caminho padrão do web site no IIS;
· Opções do projeto – para desenvolver uma aplicação é preciso criar primeiro um projeto. Neste projeto são configuradas opções globais da aplicação. Estas opções determinam como será o acesso ao banco de dados, opções da linguagem PHP, opções da linguagem HTML, opções de segurança e opções da geração dos arquivos de código fonte;
· Gerador de Código Fonte - o PHPMaker é muito flexível, devido ao código gerado ser legível o que permite fazer o ajuste fino editando o código fonte manualmente (figura 2.2);
· Formato XML – as informações e configurações do projeto são armazenadas em um arquivo no formato XML. Isso pode ser útil para o processo de customização e inclusive para resolução de problemas da geração. Assim como outros documentos XML, o arquivo do projeto é legível. Sendo assim, é possível abrir o arquivo em um editor de texto. Com conhecimento básico em XML, é possível ler e realizar alterações diretamente no arquivo;
· Customização dos Modelos – estes arquivos são completamente customizáveis, eles são a base para a geração dos arquivos de código fonte. Para isso, é necessário um conhecimento nas tecnologias relacionadas a web. Usuários avançados podem customizar dinamicamente os modelos sobrescrevendo um modelo existente;
· Segurança – um sistema de segurança com validação de acesso nativo do sistema.
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Figura 2.2: Interface do Gerador de Código do PHPMaker

Fonte: (PHPMAKER, 2005)

Como desvantagens destacam-se:
· Dependência do sistema operacional – esta é uma ferramenta desenvolvida com a finalidade específica de atender usuários de Windows. Sendo assim, esta ferramenta não é compatível com nenhum outro sistema operacional;
· Dependência do banco de dados – o banco de dados escolhido para operar com esta ferramenta foi o MySql. Esta é uma desvantagem grande, a geração de código para apenas um banco de dados específico, sem disponibilizar outras opções;
· Custo com Licença – o custo para adquirir a licença para um usuário é de US$ 79,95. Neste valor está incluso atualizações e suporte por 12 meses.
2.2 TruStudio
Segundo o site do fabricante (TRUSTUDIO, 2005), o TruStudio é um ambiente de desenvolvimento integrado de código aberto, desenvolvido com o Eclipse. Suas funcionalidades estão direcionadas para atender linguagens de script como o PHP e o Python. Vários recursos do Eclipse como o editor, debug, além de outras tecnologias de código aberto foram agregados à ferramenta.
De acordo com testes realizados e com manual de instruções, esta ferramenta não atende todos os requisitos da tecnologia CASE, devido a ausência de um repositório de dados, esta ferramenta não se enquadra nesta categoria.
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Figura 2.3: Ambiente de Desenvolvimento do TruStudio

Fonte: (TRUSTUDIO, 2005)

Como vantagens destacam-se:
· Sistema de Controle de Versão - permite cada programador da equipe trabalhar isolado e eventualmente compartilhar o seu trabalho. Para prover esta funcionalidade o sistema armazena as informações necessárias no repositório, disponibilizando o histórico do trabalho da equipe e a coordenação para integrar este trabalho;
· Editor de Código Fonte - este editor é integrado na própria ferramenta e reconhece a semântica da linguagem. São realçados automaticamente os elementos como palavras-chave, operadores, funções entre outros (figura 2.3);
· Complemento Automático - esta funcionalidade fornece uma maneira rápida de inserir comandos típicos. Basta iniciar a digitação e ao pressionar Ctrl+espaço os complementos relevantes serão apresentados em uma lista;
· Auto Identação – ao começar um código com caracter marcador de início de bloco e pressionar enter, o caracter correspondente de fim de bloco é automaticamente inserido com a identação especificada. Ao colar algum texto no código a ferramenta automaticamente faz a identação e ajusta a localização;
· Depurador - esta ferramenta permite o desenvolvedor inspecionar o código programado em execução, bem como, avaliar e modificar conteúdos de variáveis dinamicamente durante o processo (figura 2.4);
· Interface Personalizável - na tela principal existem várias janelas de ferramentas que podem ser escondidas para o editor ocupar mais espaço. A possibilidade de trabalhar sem o mouse, prove a possibilidade de usar exclusivamente o teclado para aumentar a eficiência.
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Figura 2.4: Interface do Depurador do TruStudio

Fonte: (TRUSTUDIO, 2005)

Como desvantagens destacam-se:
· Repositório de Dados – devido a esta ferramenta ser apenas um ambiente de desenvolvimento integrado, não implementa nenhum tipo de repositório de dados, o que reduz a quantidade de funcionalidades que podem ser disponibilizadas;
· Geração de Código - esta é uma das grandes desvantagens da ferramenta, pois apesar de disponibilizar modelos para auxiliar a digitação do código fonte, não existe nenhuma opção para geração automática;
· Gerador de Interfaces – não disponibiliza nenhum tipo de funcionalidade para apoiar o desenvolvimento de telas;
· Licenciamento - como o produto é de código aberto é oferecido gratuitamente para programadores que colaborarem com o desenvolvimento da ferramenta. Mas para simples usuários a licença tem um custo de US$ 95,00 por ano, tendo direito a atualizações e suporte;
2.3 Komodo

Segundo o fabricante (KOMODO, 2005), este é um ambiente de desenvolvimento integrado para linguagens dinâmicas, provendo uma ferramenta de trabalho para edição, depuração e testes de programas. Além de PHP, oferece também suporte avançado para Perl, Python, TCL e XSLT. Funciona em Linux, Solaris e Windows. Esta ferramenta permite a customização do seu ambiente de desenvolvimento. Inclui um controle de versão do código fonte integrado e suporta tecnologias web como CGI (Commom Gateway Interface) e XML.
De acordo com testes e manual, esta ferramenta não atende todos os requisitos da tecnologia CASE, devido à ausência de um repositório de dados, esta ferramenta não se enquadra nesta categoria.
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Figura 2.5: Gerador de Interface do Komodo
Fonte: (KOMODO, 2005)

Como vantagens destacam-se:
· Construtor de Interface Gráfica - esta é uma funcionalidade integrada usada para criar interfaces gráficas para o usuário final. Estas telas podem ser editadas e acrescidas de código fonte conforme a necessidade do projeto (figura 2.5);
· Complemento Automático – esta ferramenta disponibiliza uma base de informações que reconhece marcas inteligentes durante a digitação e oferece uma maneira prática de inserir comandos com maior desempenho;
· Controle de Versão de Código Fonte – este controle é integrado na ferramenta e através de informações do repositório permite que programadores desenvolvam aplicações em ambientes distribuídos;
· Editor com Auto Identação – reconhece a semântica da linguagem realçando automaticamente os elementos como palavras-chave, operadores, funções entre outros. Além disso, a ferramenta automaticamente ajusta o código digitado fazendo a identação automática do código fonte (figura 2.6);
· Criação e Customização dos Modelos – modelos são arquivos que contém a estrutura básica para novos arquivos, sendo usados como base na criação de novos programas. Além dos arquivos existentes é possível criar e customizar novos modelos.
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Figura 2.6: Ambiente de Desenvolvimento do Komodo

Fonte: (KOMODO, 2005)

Como desvantagens destacam-se:
· Repositório de Dados – devido a esta ferramenta ser apenas um ambiente de desenvolvimento integrado, não implementa nenhum tipo de repositório de dados, o que reduz a quantidade de funcionalidades que podem ser disponibilizadas;
· Geração de Código - uma grande desvantagem desta ferramenta, pois apesar de disponibilizar modelos para auxiliar a digitação do código fonte, não existe nenhuma opção para geração automática de código;
· Licenciamento – para desenvolvedores com finalidade comercial a licença tem um custo de US$ 295,00, incluindo direito a atualizações e suporte.
2.4 Tulip

De acordo com site do fabricante (TULIP, 2005), esta ferramenta é um ambiente coorporativo para edição de código PHP. Construído em PHP-GTK, gerencia diversos projetos e implementa controle de versão de código para manipular arquivo local em relação ao servidor. Trabalha diretamente com o sistema de arquivos, impedindo mais de um desenvolvedor acessar um arquivo ao mesmo tempo.
De acordo com testes e manual, esta ferramenta não atende todos os requisitos da tecnologia CASE, devido a ausência de um repositório de dados, esta ferramenta não se enquadra nesta categoria.
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Figura 2.7: Ambiente de Desenvolvimento do Tulip

Fonte: (TULIP, 2005)

Como vantagens destacam-se:
· Complemento Automático - esta funcionalidade prove uma maneira rápida de inserir comandos típicos. Durante a digitação os complementos relevantes são apresentados em uma lista;
· Controle de Versão de Código Fonte – este controle é integrado na ferramenta e através de informações de versões do código permite que programadores desenvolvam aplicações localmente para posteriormente atualizar o servidor;
· Licenciamento – este é um produto de código aberto oferecido gratuitamente para usuários domésticos e coorporativos sob a licença GPL (General Public License);
· Editor de Código Fonte - este editor é integrado na própria ferramenta e reconhece a semântica da linguagem. São realçados automaticamente os elementos como palavras-chave, operadores, funções entre outros (figura 2.7);
· Vários Idiomas – esta ferramenta disponibiliza seu ambiente de desenvolvimento nos principais idiomas, entre eles: Inglês, Português e Espanhol;
· Relatório de Variáveis – esta é uma funcionalidade interessante para os desenvolvedores, uma vez que todas as variáveis são listadas e apresentadas informações quanto a sua forma e utilização (figura 2.8).
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title 1 1 @ERROR @ Inicializado e nunca utiizado

Sadrmin 3 1 2 & Nomnal 2 Bom uso

Sprograrma 7 7 @ ERROR @ Usado como objeto, mas nunca criado

Sconsu 3 1 2 & Nommal 2 Bom uso

Sinclu 3 1 2 & Nommal 2 Bom uso

Salter 3 1 2 & Nomnal 2 Bom uso

Sexclu 3 1 2 & Nomnal 2 Bom uso

$ico_bar_localizar 1 1 @ WARNING @ Usado em concatenagdo mas nunca inicializado
Sico_bar_inchuir 1 1 @ WARNING @ Usado em concatenagdo mas nunca inicializado
$id 11 5 6 & Nomnal 2 Bom uso

Sico_bar_fitrar 2 2 @ WARNING @ Usado em concatenagdo mas nunca inicializado
Saction 9 6 3 & Nommal 2 Bom uso

Scod_utimo 5 1 2 1 1 & Nommal & Bom uso

Sclente 2 2 @ERROR @ Usado como objeto, mas nunca criado
$log_clente 2 1 1 & Nomnal 2 Bom uso

$PHP_SELF 10 10 @ WARNING @ Usado em concatenagdo mas nunca inicializado
Shorder 6 % %

$spacing 6 % %

Spadding 6 12 12 N
$col_normal 7 7 @ERROR @ Usado em comparagéio, mas nunca inicializado
Scol_titul 6 6 @ERROR @ Usado em comparagdo, mas nunca inicializado
Sajuda 3 3 @ERROR @ Usado como objeto, mas nunca criado
§fim_cod_cliente 5 5 @ WARNING @ Usado como pardmetro mas nunca inicializado
$ftm_norne 3 3 @ WARNING @ Usado como pardmetro mas nunca inicializado
$fim_apelido 3 3 @ WARNING @ Usado como pardmetro mas nunca inicializado
§fim_endereco 3 3 @ WARNING @ Usado como pardmetro mas nunca inicializado
Sdados 193 6 6 187 o Nommal & Bom uso

Scol_delet 1 1 @ERROR @ Usado em comparagéio, mas nunca inicializado
Sico_consuhar 1 1 @ WARNING @ Usado em concatenagdo mas nunca inicializado
$ico_alterar 1 1 @ WARNING @ Usado em concatenagdo mas nunca inicializado
fico_excluir 4 4 @ WARNING @ Usado em concatenagdo mas nunca inicializado
$ico_tools 1 1 @ WARNING @ Usado em concatenagdo mas nunca inicializado
Sico_autorizado 1 1 @ WARNING @ Usado em concatenagdo mas nunca inicializado
Scol_merro 18 3 & Nomnal 2 Bom uso

$fot_cli 2 2 @ WARNING @ Usado como pardmetro mas nunca inicializado
Sarquiva 1 1 @ERROR @ Inicializado e nunca utiizado

Sico_abrir 1 1 @ WARNING @ Usado em concatenagdo mas nunca inicializado
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Figura 2.8: Relatório de Utilização das Variáveis do Tulip 

Fonte: (TULIP, 2005)

Como desvantagens destacam-se:
· Repositório de Dados – devido a esta ferramenta ser apenas um ambiente de desenvolvimento integrado, não implementa nenhum tipo de repositório de dados, o que reduz a quantidade de funcionalidades que podem ser disponibilizadas;
· Geração de Código - esta é uma das grandes desvantagens desta ferramenta, pois não disponibiliza nenhuma funcionalidade de geração automática de código fonte;
· Gerador de Interfaces – não disponibiliza nenhum tipo de funcionalidade para apoiar o desenvolvimento de telas.
2.5 Avaliação das Características
Nos softwares citados para trabalhar com PHP, diversas características foram avaliadas de acordo com os requisitos básicos de ferramentas CASE. São elas:
Quadro 2.1: Avaliação das Características das Ferramentas

	Divisão
	Critério
	PHPMaker
	TruStudio
	Komodo
	Tulip

	Interface Gráfica
	Possui Interface Gráfica
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	Barra de Ferramentas
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	Sistema de Ajuda
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	Interface em Português
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	Repositório de Dados
	Possui Repositório de Dados
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	Permite consultar informações de campos e tabelas
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	Integra a documentação da aplicação no repositório
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	Geração de Código Fonte
	Implementa Geração Automátizada do Código Fonte
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	Modelos Customizavés
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	Geração/Digitação do Códido Identado
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	Geração de Telas
	Implementa Geração de Telas
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	Implementa pesquisa de registros
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	Permite o controle de segurança por usuário
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	Diversos
	Sem Custo com Licença
	[image: image66.png]



	[image: image67.png]



	[image: image68.png]



	[image: image69.png]D)





	
	Independente de Banco de Dados
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	Independente de Sistema Operacional
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	Sistema de Controle de Versão
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	Depurador
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Legenda:
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 - Atende Completamente
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 - Atende Parcialmente
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 - Não Atende
2.6 Conclusão

Após o estudo detalhado das ferramentas avaliadas, pode-se dizer que apenas uma atende os requisitos para se enquadrar na categoria CASE. Isso ratifica a precariedade de ferramentas para apoiar o desenvolvimento de software com a linguagem PHP.

O PHPMaker foi a única ferramenta que atendeu os critérios da tecnologia CASE, implementando um repositório de dados que é pré-requisito para implementar as funcionalidades desejadas como geração de telas e principalmente geração de código. Apesar disso, não possui outras funcionalidades desejadas como, por exemplo, a portabilidade de sistema operacional e banco de dados.

As demais ferramentas não implementam as principais funcionalidades CASE pois são ambientes integrados de desenvolvimento, ou seja, IDE’s (Integrated Development Enviroment), cujo objetivo principal é otimizar a digitação do código. Mesmo assim, disponibilizam funcionalidades interessantes como, por exemplo, sistema de controle de versão do código fonte, depurador e portabilidade de sistema operacional.
3 PHP
Nos dias atuais a internet é muito mais do que a apresentação de simples documentos. Aplicações cada vez mais complexas e poderosas estão surgindo graças a novos softwares que estão revolucionando a web com técnicas de programação moderna permitindo apresentar conteúdos dinamicamente (HARRIS, 2003).

PHP é uma linguagem de scripts que permite criar sites dinâmicos, possibilitando uma interação com o usuário através de formulários, parâmetros e hyperlinks. Desde que surgiu foi projetado para ser utilizado no desenvolvimento para web. Portanto, é possível escrever programas mistos de código PHP e HTML. A linguagem HTML (Hyper Text Markup Language) é padrão para navegação, utilizada para escrever páginas web combinando textos que descrevem ao navegador como as informações devem ser apresentadas (CHOI, 2000).

A diferença de PHP com relação a linguagens semelhantes como Javascript é que o código PHP é executado no servidor, sendo enviado para o cliente apenas HTML puro. Desta maneira é possível interagir com bancos de dados e aplicações existentes no servidor, com a vantagem de não expor o código fonte para o cliente. Isso pode ser útil quando o programa está lidando com senhas ou qualquer tipo de informação confidencial. O que diferencia PHP de um script CGI escrito em C ou Perl é que o código PHP fica embutido no próprio HTML, enquanto no outro caso é necessário que o script CGI gere todo o código HTML ou leia de um outro arquivo (ACHOUR, 2005). 

3.1 A História do PHP

O PHP sucede um produto mais antigo, chamado PHP/FI. Este foi criado por Rasmus Lerdorf em 1995, inicialmente como simples scripts Perl como estatísticas de acesso para seu currículo on-line. Ele nomeou esta série de script de "Personal Home Page Tools". Como mais funcionalidades foram requeridas, Rasmus escreveu uma implementação C muito maior, que era capaz de comunicar-se com bases de dados, e possibilitava à usuários desenvolver simples aplicativos dinâmicos para web. Rasmus resolveu disponibilizar o código fonte do PHP/FI para que todos pudessem ver, e também usá-lo, bem como arrumar erros e melhorar o código (CONVERSE, 2001). 
O PHP/FI, que significa Personal Home Page / Forms Interpreter, incluía algumas funcionalidades básicas do PHP que se conhece hoje. Ele usava variáveis no estilo Perl, interpretação automática de variáveis vindas de formulário e sintaxe embutida no HTML. A sua própria sintaxe era similar a do Perl, porém muito mais limitada, simples e um pouco inconsistente (ACHOUR, 2005). 
Em 1997, foi lançada a segunda versão da implementação C, chamada de PHP/FI 2. Estima-se que obteve milhares de usuários ao redor do mundo, com aproximadamente 50.000 domínios reportando que tinham PHP/FI 2 instalado, representando 1% dos domínios da Internet. Enquanto isto havia milhares de pessoas contribuindo com pequenos códigos para o projeto. Ainda assim, o PHP/FI 2 só foi oficialmente lançado em Novembro de 1997. Após perder a maior parte de sua vida em versões betas, ele foi rapidamente substituído pela versão inicial do PHP 3 (CONVERSE, 2001). 

3.1.1 PHP 3

O PHP 3 foi a primeira versão que se assemelha ao PHP que está atualmente em uso. Ela foi criada por Andi Gutmans e Zeev Suraski em 1997 e foi totalmente reescrita, após eles descobrirem que o PHP/FI 2 poderia ajudá-los a desenvolver suas próprias aplicações de e-Commerce de um projeto da Universidade. No esforço cooperativo e iniciativa de começar o PHP à partir da base-usuário existente, Andi, Rasmus e Zeev decidiram cooperar e anunciar o PHP 3 como uma versão oficial de seu antecessor o PHP/FI 2, que teve seu o desenvolvimento descontinuado (ACHOUR, 2005). 

Uma das maiores características do PHP 3 era sua forte capacidade de extensibilidade. Além de oferecer aos usuários finais uma infra-estrutura sólida para diversos bancos de dados, protocolos e APIs (Application Programing Interface), o PHP atraiu dezenas de desenvolvedores para se juntar e submeter novos módulos. Esta é a chave do tremendo sucesso do PHP 3. Outras características chaves introduzidas foram o suporte à sintaxe para orientação à objetos e uma sintaxe muito mais poderosa e consistente (ACHOUR, 2005). 

A nova versão da linguagem foi lançada sob um novo nome, para remover a impressão do limitado uso pessoal que o PHP/FI 2 transparecia. Ela foi nomeada simplesmente 'PHP', com o significado que é um acrônimo - PHP: Hypertext Preprocessor, que significa Pré-processador de hipertexto (CONVERSE, 2001). 

O PHP 3 foi oficialmente lançado em Junho de 1998, depois de ter passado aproximadamente 9 meses em testes públicos. Os objetivos do projeto eram melhorar o desempenho de aplicações complexas e melhorar a modularidade do código base do PHP. Tais aplicações foram possíveis por causa das novas características do PHP 3 e o suporte a uma variedade de banco de dados de terceiros, mas o PHP 3 não foi projetado para trabalhar com aplicações muito complexas eficientemente (ACHOUR, 2005). 

No final de 1998, o PHP tinha uma base estimada de dezenas de milhares de usuários e aproximadamente 100.000 web sites relatando que o tinham instalado. Em seu pico, o PHP 3.0 foi instalado em aproximadamente 10% dos servidores web da Internet (CONVERSE, 2001). 

3.1.2 PHP 4

O novo núcleo, chamado "Zend Engine", foi introduzido em meados de 1999. O PHP 4, baseado neste núcleo, e acompanhado com uma série de novas características, foi oficialmente lançado em Maio de 2000, quase dois anos após o seu predecessor, o PHP 3. Além do altíssimo melhoramento da performance desta versão, o PHP 4 incluiu outras características chave como o suporte para muitos servidores web, sessões HTTP, buffer de saída, maneiras mais seguras de manipular input de usuários e muitas construções novas na linguagem (ACHOUR, 2005). 

Atualmente estima-se que o PHP esteja sendo usado por centenas de milhares de desenvolvedores, e muitos milhões de sites reportam que tem o PHP instalado, que explica os aproximados 20% de domínios da Internet (CONVERSE, 2001). 

PHP 4 é a última versão lançada do PHP. O trabalho já começou na modificação e melhoramento da Zend Engine para integrar novas características que foram designadas para o PHP 5. O futuro do PHP é dirigido principalmente pelo seu núcleo, a Zend Engine, que terá a sua versão 2 incluída no PHP 5 (ACHOUR, 2005). 

3.2 Vantagens do PHP

O PHP é uma linguagem fácil de aprender, comparado com outras maneiras de alcançar funcionalidade semelhante. Tem uma sintaxe fácil de analisar sintaticamente e amigável a humanos (CONVERSE, 2001).

As funcionalidades que a linguagem oferece também são um diferencial. A maioria das funções específicas mais úteis são predefinidas, como por exemplo, abrir uma conexão com um banco de dados ou acessar um correio eletrônico em um servidor.

Outra característica é sua versatilidade. Basicamente, qualquer coisa pode ser feita com PHP, por exemplo, coletar dados de um formulário, gerar páginas dinamicamente ou enviar e receber cookies. Isto tudo sem requerer programas adicionais conhecidos como CGI (CONVERSE, 2001).
De acordo com o Achour (2005), as principais vantagens são:

· Independência de Bancos de Dados - como uma das características mais importantes o suporte a um grande número de bancos de dados, como Adabas D, dBase, Empress, IBM DB2, Informix, Interbase, mSQL, mySQL, MS-SQL, Oracle, Sybase, PostgreSQL, SyBase e vários outros;
· Independência de Sistema Operacional - O PHP pode ser utilizado na maioria dos sistemas operacionais, incluindo Linux e variantes (HP-UX, Solaris e OpenBSD), Microsoft Windows, Mac OS X, RISC OS e outros;
· Independência de Servidor Web - também é suportado pela maioria dos servidores web atuais, incluindo Apache, Microsoft Internet Information Server, Personal Web Server, Netscape and iPlanet Servers, Oreilly Website Pro Server, Caudium, Xitami, OmniHTTPd e muitos outros;
· Suporte a Serviços - suporte a outros serviços através de protocolos como LDAP, IMAP, SNMP, NNTP, POP3 e, logicamente, HTTP. Ainda é possível abrir sockets e interagir com outros protocolos;
· A licença do PHP - a liberdade de código-fonte aberto e software gratuito é garantida por um grupo de esquemas de licença, sendo o mais famoso a GPL (GNU - General Public License);
· Script de linha de comando - é possível fazer um script funcionar sem um servidor web ou navegador. A única coisa necessária é o interpretador. Esse tipo de uso é ideal para scripts executados através de tarefas agendadas.
3.3 Desvantagens do PHP
A primeira desvantagem que é encontrada no PHP é a instalação. Instalar e configurar um ambiente para usar o PHP, de fato, não é um processo muito amigável. A instalação normalmente compreende três softwares. Devido ao fato do PHP ser compatível com diversos fabricantes e versões a instalação pode ser ainda mais complexa dependendo dos produtos escolhidos (CHOI, 2000). 
Para realizar a instalação do ambiente primeiro é preciso instalar um servidor web. Depois é a vez do próprio PHP, que demanda uma atenção especial para ser configurado, porque o servidor web interage diretamente com o PHP. Por fim, para armazenar informações precisa ser instalado um banco de dados. Entre estas instalações e configurações podem se passar horas até deixar o ambiente totalmente operacional (CHOI, 2000).
Uma outra desvantagem vem justamente reforçar o objetivo deste trabalho. O PHP não oferece recursos modernos para o desenvolvimento. A programação não é produtiva e acabam ocorrendo vários erros devido à falta de atenção do desenvolvedor (CONVERSE, 2001). Com uma ferramenta CASE auxiliando a geração de código fonte, espera-se tornar o desenvolvimento mais agradável e produtivo, reduzindo a quantidade de erros.
3.4 Arquitetura Web

Basicamente, pode-se dizer que a web funciona como uma arquitetura cliente-servidor. Isto é, tanto o servidor central quanto a aplicação no cliente são responsáveis por uma parte do processamento. (GREENSPAN, 2001). Esta arquitetura é composta por duas partes:

· Cliente - as aplicações desenvolvidas com PHP fazem uso de um simples cliente: o navegador. Este não é restrito apenas a aplicações web. Atualmente sofisticados softwares fazem uso deste recurso. Além do HTML, que é a linguagem padrão, os navegadores aceitam diversos tipos de plug-ins, como RealPlayer, Flash e Shockwave, além das linguagens Javascript, XML entre outras (GREENSPAN, 2001);
· Servidor - a maior parte do trabalho das aplicações web é realizada pelo servidor. Uma aplicação específica, chamada servidor web, é responsável pela comunicação com o navegador. Além deste, existe ainda o servidor de banco de dados que armazena as informações requeridas pela aplicação. Por fim, existe uma linguagem específica utilizada para executar as tarefas programadas entre o servidor web e o banco de dados (GREENSPAN, 2001).
A figura 3.1 representa o sistema e mostra como funciona o navegador, o servidor web, a linguagem de programação e o banco de dados, quando trabalham em conjunto.
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Figura 3.1: Arquitetura das Aplicações Web
Fonte: Adaptação do autor conforme (GREENSPAN, 2001. p.25).
Quando é digitado um endereço no navegador para acessar uma página na internet, é feita uma requisição do cliente ao servidor web. O servidor processa essa requisição e retorna uma resposta ao cliente, que por sua vez interpreta o código retornado e formata a página para a sua visualização. Este procedimento ocorre em todas as requisições feitas pelo navegador (CHOI, 2000).

De acordo com Greenspan (2001), o processo no servidor é dividido da seguinte maneira:
· Servidor Web – este processo que fica aguardando por requisições do navegador. Sua função é responder as requisições fornecendo as páginas web que são solicitadas. Os softwares mais comuns são o Apache e o Microsoft Internet Information Service;
· Linguagens de Programação – esta é uma camada intermediária onde se enquadra o PHP. Estas linguagens interagem diretamente com o servidor web, interpretando e processando as requisições com outros programas requeridos para atender as solicitações. Após, indica ao servidor web exatamente o que retornar ao navegador. Além do PHP, existem diversas outras linguagens que realizam esta mesma função, as mais populares são ASP, Perl e ColdFusion;
· Banco de Dados - os sistemas gerenciadores de bancos de dados relacionais ou RDBMS (Relational Database Management Systems) provem uma excelente maneira de armazenar e acessar informações. A camada intermediária, onde são executadas as linguagens de programação, é que se comunica com o banco de dados. Para isto, utilizam uma linguagem chamada SQL (Structured Query Language). Os bancos de dados mais conhecidos são Oracle, Sybase, Informix, Microsoft SQL Server e o IBM DB2.
3.5 Programação para Web

A internet é um conjunto de servidores se comunicando uns com os outros. Grandes computadores chamados de servidores web, hospedam permanentemente páginas web além de outras informações. Para desenvolver programas para ambiente web existem alguns detalhes que precisam ser observados (HARRIS, 2003).
Muitas pessoas têm pensam que CGI é uma linguagem de programação, o que não é correto. O CGI é uma interface de comunicação entre o servidor web e programas externos, que normalmente são utilizados para gerar conteútos dinâmicos em páginas HTML. Estes tipos de programas podem ser desenvolvidos em qualquer linguagem que o sistema operacional do servidor usado possa executar, como por exemplo, C, Perl, Phyton, PHP, Delphi entre outros.
Este recurso está se tornando obsoleto, dando lugar aos módulos embutidos nos servidores web, que na verdade, podem conter o interpretador inteiro da linguagem, ou somente parte dele. Linguagens como Perl, Python e PHP suportam esse recurso, que tem como vantagem, a maior velocidade de processamento em relação aos programas CGI, por serem executados pelo próprio servidor web e não por processos externos, que demandam mais tempo.
Em PHP, um conjunto de comandos é chamado script e existem diferenças na maneira como é processado. A diferença refere-se a quando é encontrado um script durante a preparação da página para ser enviada ao navegador. Este é um ponto importante, porque quando é desenvolvido um script, pode ser escolhido onde ele será processado, no servidor (Server-Side) ou no cliente (Client-Side) (CHOI, 2000).
· Server-Side Scripts – são responsáveis pelas ações executadas no servidor. Os exemplos mais comuns de aplicações são os scripts PHP e CGI. No momento em que o usuário solicita uma URL, o servidor apresentará no navegador um código HTML dinâmico, isto é muito útil para construções de aplicações baseadas em informações on-line (CONVERSE, 2001);
· Client-Side Scripts – são responsáveis pelas ações executadas no navegador, sem contato com o servidor. Os exemplos mais comuns são os JavaScripts, por exemplo, imagens e textos que mudam com o passar do mouse. Os scripts Client-Side são muito úteis para fazer validações de formulários sem utilizar processamento do servidor, com isso não provocando tráfego na rede (CONVERSE, 2001).
O PHP oferece uma série de vantagens com a funcionalidade Server-Side. A estrutura cliente x servidor permite a implementação de conteúdo dinâmico e aplicações em três camadas. Um script Server-Side que é interpretado pelo servidor, após processado, resulta em comandos HTML, que são enviados para o navegador. Uma página com HTML puro é interpretada pelo navegador, e o resultado é apresentado no cliente, sem a necessidade de uma carga elevada de processamento no cliente (CHOI, 2000).

Com o processamento Server-Side, pode-se constatar algumas vantagens, por exemplo, o servidor geralmente tem mais recursos de processamento do que os computadores clientes, o servidor pode acessar livremente arquivos e bancos de dados e o código retornado é HTML puro e pode ser exibido em qualquer navegador. Por outro lado, a interação com o usuário é prejudicada, onde todo o processamento precisa interagir com o servidor trafegando pela rede (HARRIS, 2003).
O que é interessante do script Client-Side é justamente a interação com o usuário. Uma vez que, o cliente pode receber instruções, é comum a utilização da linguagem JavaScript para executar instruções especiais em uma página web. Estas instruções representam processamento para o cliente e não para o servidor, uma vez que, as páginas são obtidas pelo computador do usuário onde o navegador interpreta os comandos HTML e quaisquer outros compatíveis (CONVERSE, 2001).
Com o script Client-Side a maioria do trabalho é passado para o navegador, desta maneira, algumas desvantagens aparecem neste processamento. Programas designados a trabalhar em um navegador normalmente têm restrições. Um script Client-Side geralmente não consegue acessar uma impressora ou discos do sistema. Esta limitação previne que programas da internet realizem mais do que seu trabalho, por exemplo, acessar arquivos ou conectar a um banco de dados (HARRIS, 2003).
3.6 Orientação a Objeto

A programação orientada a objetos (Object-Oriented Programming) é um conjunto de técnicas para organizar o código em torno de entidades ou objetos. De certa forma força um tipo de organização do código. Essa organização pode ser de uma maneira bastante esclarecedora de pensar sobre problemas de programação, pois ela induz uma maneira muito natural de modelar situações do mundo real (CONVERSE, 2001).

A idéia por traz da programação orientada a objetos é pensar em porções da aplicação como objetos, como uma estrutura de variáveis e funções dentro de uma caixa preta. Para desenvolver uma aplicação se utiliza classes, que é uma estrutura que engloba métodos e propriedades. Dentro de uma classe, as propriedades são descritas como variáveis, e métodos são descritos como funções (GREENSPAN, 2001). 

Um benefício extra da programação orientada a objetos é a herança de classes. Uma vez que se define uma classe, é possível definir novas subclasses herdadas da classe original, de modo que a subclasse tenha os mesmos tipos de dados e comportamentos, exceto quando especificado o contrário. Isso pode ser uma maneira interessante de reutilizar código (CONVERSE, 2001).

O PHP 4 suporta a maioria das funcionalidades básicas necessárias para definir classes e objetos. Mas, tradicionalmente o PHP é uma linguagem de criação de scripts não-orientada a objeto. Torna-se óbvio que a adição de classes e objetos foi um complemento tardio (CONVERSE, 2001).

A programação orientada a objetos do PHP, mesmo sem características sofisticadas, oferece vantagens suficientes para aumentar significativamente a produtividade no desenvolvimento de aplicações (CHOI, 2000).

4 Características da Ferramenta
No estudo aprofundado das ferramentas existentes no mercado, diversos softwares para trabalhar com PHP foram avaliados. A maioria deles apresentou apenas recursos para desenvolvimento integrado e não implementam a maioria dos recursos existentes em CASE voltadas para geração de código fonte.
Dentre os softwares avaliados apenas um atendeu os requisitos e se caracterizou como uma ferramenta CASE para apoiar o desenvolvimento de programas em PHP. Esta ferramenta, apesar de implementar um gerador de código fonte, não é um produto gratuito e deixa a desejar em diversos aspectos, como por exemplo, portabilidade e interface em português.
A seguir serão apresentadas as características e funcionalidades da ferramenta CASE proposta neste trabalho, que tem como objetivo principal apoiar o desenvolvimento de software em PHP através da geração de telas e de código fonte.  

4.1 Aspectos Tecnológicos

Os recursos que serão utilizados para o desenvolvimento da ferramenta proposta foram escolhidos para permitir a portabilidade para diversos ambientes. O sistema operacional, servidor web e banco de dados podem ser escolhidos dentre os produtos compatíveis, conforme a preferência do usuário.

O ambiente tecnológico que será utilizado para desenvolvimento e testes da ferramenta proposta será a plataforma Windows, servidor web Microsoft IIS e banco de dados MySql. A linguagem escolhida para desenvolvimento do sistema é o próprio PHP.

A metodologia utilizada não será a programação procedural convencional. Como a linguagem oferece a funcionalidade de instanciar objetos através de classes, será utilizado este recurso para manter o código organizado, aumentar a produtividade e maximizar o reaproveitamento de código.
4.2 Requisitos da Ferramenta

O objetivo principal é a criação de uma ferramenta para apoiar o desenvolvimento de software permitindo a geração automática de código fonte em PHP para ambientes web. Para alcançar este objetivo, diversas funcionalidades precisam ser atendidas.
A seguir estão relacionadas as funcionalidades necessárias para o desenvolvimento da ferramenta proposta para atender os requisitos da tecnologia CASE com o objetivo de proporcionar a geração automática de  código fonte.
4.2.1 Interface Gráfica

Para se caracterizar como CASE a ferramenta deverá disponibilizar um ambiente amigável, baseado em janelas, permitindo ao usuário interagir com o programa através do mouse. Este requisito será naturalmente atendido pela ferramenta uma vez que o sistema será desenvolvido em PHP e será executado em um navegador que disponibiliza estas funcionalidades.
Para interagir com a ferramenta deverá existir um menu principal onde todas as opções de acesso do usuário deverão ser apresentadas, devidamente agrupadas por categoria. Além disso, uma barra de ferramentas com atalhos para as principais funcionalidades do sistema deverá estar disponível para facilitar o acesso para o usuário.
A funcionalidade de tradução das interfaces também é requisito para todas as telas da ferramenta. Esta tradução engloba também parâmetros como o formato de valores, data e hora, permitindo assim a internacionalização dos aplicativos desenvolvidos de acordo com o idioma que o usuário efetuou o logon.
4.2.2 Repositório de Dados

O repositório de dados é utilizado para armazenar informações sobre a aplicação que está sendo desenvolvida. O repositório é útil no momento da geração de telas e do código fonte, pois tais atividades serão baseadas nas informações armazenadas no mesmo. Por isso, a importância da ferramenta proposta implementar um repositório de dados. Estas informações estarão em arquivos no sistema operacional e no próprio banco de dados.

Um dos objetivos do repositório é armazenar dados sobre as tabelas e campos do modelo de dados da aplicação. Por exemplo, se a aplicação tiver uma tabela de clientes com campos cod_cliente e nome_cliente e uma tabela de produtos com os campos cod_produto e nome_produto, no repositório existirão informações relacionadas sobre estas duas tabelas e seus respectivos campos.
Em síntese, todos os dados relacionados as tabelas e campos, incluindo seus tipos e tamanhos devem ser incluídos na ferramenta. Mas como fazer isso? Uma das formas é digitar manualmente todas estas informações. No entanto, esta tarefa é suscetível a erros e bastante cansativa. Uma alternativa viável é a ferramenta obter tais informações diretamente no banco de dados.

Portanto, dentre as diversas funcionalidades do repositório, existirá uma para acessar o banco de dados e reconhecer as tabelas e campos existentes e atualizar automaticamente estas informações no repositório de dados. Após isso, o usuário poderá entrar com informações adicionais, como por exemplo, máscara de formatação, relacionamentos, entre outras opções.

Outros recursos do repositório também podem ser implementados. Como o acesso as informações será através de um objeto que representará o banco de dados, sendo este responsável por toda a comunicação com a base, pode-se garantir uma série de recursos adicionais, por exemplo, especificar um parâmetro para gravar log das instruções executadas no banco de dados, assim poderá ser consultado permitindo conferir o funcionamento e desempenho da aplicação.
Para assegurar a possibilidade do usuário intervir no processo da ferramenta, parâmetros de configuração poderão ser criados e alterados dinamicamente para ajustar seu funcionamento. A aplicação deverá ser absolutamente flexível se adequando as mais variadas necessidades do usuário. Para configurar estes parâmetros será necessário o desenvolvimento de uma interface para parametrização da ferramenta.
Outra funcionalidade desejada no repositório é armazenar dados fixos e suas descrições. Por exemplo, um campo de um registro pode ser S ou N, mas não está absolutamente claro o que isso significa. Sendo assim, invés de criar uma tabela para relacionar a descrição dos valores Sim para o S e Não para o N, fica mais simples armazenar no repositório, de maneira transparente para o usuário.
4.2.3 Portabilidade de Banco de Dados
Com a variedade de bancos de dados que existe a disposição, não é conveniente nenhuma aplicação ficar dependente de apenas um produto. O mais sensato a fazer é permitir ao usuário escolher de acordo com a sua preferência.

Esta portabilidade é um recurso que permitirá escolher o banco de dados com qual prefere interagir. Esta independência é uma das grandes vantagens da ferramenta proposta, valendo tanto para aplicações desenvolvidas quanto para a própria ferramenta.
Para assegurar a portabilidade de banco de dados se faz necessário um arquivo com as informações para conexão. Este arquivo é o Conecta.db, que possui as configurações para acessar o banco de dados. Os parâmetros para conexão estão descritos a seguir com maiores detalhes:
· dbhost - informa o nome do servidor onde está o banco de dados;
· dbuser - informa o nome do usuário que será utilizado para fazer o acesso ao banco de dados;
· dbpass - informa a senha que será utilizada para acessar o banco de dados;
· dbname - informa o nome do esquema que será utilizado;
· dbdict - informa o dicionário de comandos para o tipo de banco de dados selecionado.
O dicionário será um conjunto de arquivos que disponibilizará os recursos necessários para comunicar com cada tipo de banco de dados. Nestes arquivos serão especificados os comandos da linguagem PHP, os formatos de valores, data e hora. A finalidade é tornar a aplicação compatível com várias opções de bancos de dados. Por exemplo, para acessar um banco de dados Oracle, utiliza-se o arquivo oracle.db; para acessar o PostgreSQL, utiliza-se um arquivo postgre.db. Para o desenvolvimento inicial da ferramenta se utilizar-se-á o arquivo mysql.db para acessar o banco de dados MySql.
4.2.4 Parametrização
A parametrização da ferramenta é parte integrante do repositório de dados.  A alteração de valores dos parâmetros constitui uma maneira simples para o usuário configurar a ferramenta. Deverão existir parâmetros para configuração de diversas funções, desde opções simples para a apresentação da tela até rotinas mais complexas para configuração de processos. 

A partir das informações armazenadas no banco de dados será possível especificar valores para parâmetros em dois níveis. O primeiro nível é para a aplicação geral, onde o campo usuário deverá ficar em branco. O segundo nível é somente para um usuário, onde o código do usuário deverá ser especificado. A seguir, alguns exemplos de registros que poderão ser encontrados na tabela de parâmetros:
Quadro 4.2: Exemplos de Parâmetros

	Parâmetro
	Usuário
	Valor
	Descrição

	IDIOMA
	
	P
	Idioma padrão (P-Portugues/I-Ingles/E-Espanhol)

	LOGOFF
	
	600
	Tempo em segundos para Logoff automático

	LOGOFF
	1
	1200
	Tempo em segundos para o Logoff automático do usuário específicado

	LOGS
	
	0
	Especifica o nível de Log do Sistema. As opções são:

0-Desativado

1-Baixo (Apenas Sistema)

2-Médio (Atualizações)

3-Alto (Inclusive Seleções)

	VALOR
	1
	999.999.999,99
	Formato de Valor para o usuário especificado

	HORA
	1
	HH:MM:SS
	Formado da Hora para o usuário especificado

	DATA
	1
	DD/MM/YYYY
	Formato da Data para o usuário especificado

	SESSION
	
	S
	Informa se será utilizado o recurso de sessão


4.2.5 Geração de Telas

A geração de telas deverá ser baseada em modelos. Estes modelos podem ser em nível de programa ou de campo. Um exemplo de modelo de programa informa qual tipo de operação será efetuada: relatório, consulta ou manipulação de dados. Um de modelo de campo informa se ele será de edição, lógico ou de seleção de valores.
Como a maioria das informações sobre os campos já estão cadastradas no repositório de dados a interface para a criação de novas telas, basicamente precisa conter o nome dos campos e os modelos para geração da tela. Apenas algumas informações adicionais deverão estar disponíveis, por exemplo, o nível do campo, a ordem de apresentação na tela, se é apenas para leitura, se é um campo oculto, entre outros.
Para esclarecer eventuais dúvidas, a ferramenta deverá disponibilizar um sistema de ajuda inovador para as interfaces. Como o software será bastante dinâmico, a opção de criar e alterar os textos informativos da ajuda é bem interessante. Desta maneira, oportunizará ao usuário modificar as informações, disponibilizando assim, uma ajuda especializada e atualizada.

As ajudas deverão ser divididas em três níveis básicos. A ajuda no nível de campo, que possui informações sobre o conteúdo, formatação e outras opções. A ajuda no nível de tela, que possui informações sobre a finalidade e funcionalidades da tela. Por fim, a ajuda geral da ferramenta que permite fazer pesquisas em todos os textos do sistema de ajuda.
Seguindo as características de internacionalização da aplicação, todos os textos de ajuda poderão ser traduzidos para melhor se adequar às necessidades do usuário final, sendo que os textos serão apresentados sempre no idioma que o usuário tiver efetuado o logon.

4.2.6 Tradução de Textos
Deverá existir uma funcionalidade no repositório de dados para possibilitar a tradução dos textos para outros idiomas. Para isso, será criada uma tabela, onde existirá um campo de origem que informará ao sistema qual tipo de texto será solicitado através de um código conforme quadro abaixo:

Quadro 4.1: Codificação para Origem dos Textos

	Origem
	Sistema
	Código da Ajuda

	PA
	Parâmetros
	cod_param

	PR
	Programas
	cod_programa

	MO
	Modelos
	cod_modelo

	LO
	Logs
	cod_log

	ID
	Idiomas
	cod_idioma

	DF
	Dados Fixos
	cod_fixo

	TE
	Interface
	nome do campo


Com a origem e o código da ajuda será possível acessar a tabela de textos e obter as informações aplicadas ao contexto do usuário em que usuário estiver, no idioma de sua preferência, contanto que o texto tenha sido previamente cadastrado.

Um texto pode armazenar valores para uma cadeia de caracteres curta, que fornece uma descrição breve do texto e uma cadeia de caracteres longa, que fornece uma descrição mais completa. Além disso, ainda tem um campo maior que permite armazenar um texto detalhado com informação complementar.

4.2.7 Geração de Código

A geração automática do código fonte é o objetivo principal desta ferramenta. Diversos requisitos precisam ser atendidos até viabilizar esta funcionalidade. A geração de código fonte apóia o desenvolvimento de aplicações baseada em modelos. 

Estes modelos são o núcleo do gerador de código, e serão armazenados na forma de arquivos com a extensão MOD. O usuário final terá a opção de realizar personalizações ou até mesmo criar novos modelos. 

A fim de permitir personalizações do código gerado, o sistema disponibiliza gatilhos onde o usuário poderá informar comandos a serem executados. Estes gatilhos estão disponíveis em pontos específicos das aplicações.

Arquivos com a extensão INC são importantes trechos de código, fazem parte do gerador e possuem as mais diversas funções. Seguem exemplos de alguns arquivos e suas descrições:

· Acesso.inc – este arquivo verifica se o usuário tem acesso ao programa solicitado;
· Barra.inc – este arquivo inclui uma barra de opções com ícones personalizados para o usuário logo após o cabeçalho;
· Conecta.inc – este arquivo é responsável por conectar com o banco de dados; 
· Header.inc – este arquivo que contém o cabeçalho para as telas dos aplicativos;
· Footer.inc – este arquivo contem o rodapé para as telas dos aplicativos;
· Logon.inc – este arquivo reconhece o usuário que efetuou o logon ou senão encaminha para a tela de logon;
· Logoff.inc – este arquivo contém a rotina para efetuar o logoff do sistema;
· Start.inc – este é o arquivo que contém a rotina inicial de verificação para os aplicativos;
· Stop.inc – este é o arquivo que contém as rotinas finais de encerramento dos aplicativos.
Outros arquivos com a extensão OBJ também fazem parte do sistema de geração de código. Estes arquivos são destinados a armazenar a definição das classes dos objetos com seus respectivos atributos e métodos.
4.2.8 Segurança
O acesso ao sistema deverá ser controlado através de logon com usuário e senha. As opções de acesso deverão ser verificadas duplamente, a primeira quando a tela for apresentada, selecionando para apresentar somente as opções que o usuário tem acesso, e a segunda verificação será quando for acionado um comando ou método de algum objeto, evitando que algum usuário passe o endereço completo na barra do navegador e consiga executar alguma instrução sem verificar a permissão.
Estas verificações são possíveis devido ao sistema de segurança da ferramenta, onde todos os programas e usuários são cadastrados. Para atribuir permissões, existe a tabela de direitos que além de permitir o acesso ao programa, ainda disponibiliza opções para escolher, dentre as funcionalidades previstas, quais as atribuições que o usuário poderá executar.
A ferramenta deverá oferecer também uma funcionalidade para controle de alteração de registros. O campo situação, existente nas tabelas, deverá conter apenas uma letra, que pode ser I, A ou E. Esta simples informação indicará se o registro foi somente incluído, se foi alterado ou excluído. Um usuário normal, ao excluir um registro, deverá somente alterar a situação do campo para E. Desta maneira, o registro deverá ser ignorado nos demais processos. Com isso, será possível recuperar um registro apagado. Para apagar da base de dados o processo será chamado de purgar, que será restrito aos administradores da ferramenta.
Para complementar a função do campo situação do registro, deverá existir também um campo para a data e hora e um para o usuário, ambos deverão trazer informações sobre a última alteração. Assim será possível verificar o momento exato da criação, alteração ou exclusão do registro, além de saber qual foi o usuário que realizou a operação.
4.2.9 Futuras Implementações

Sem ter nenhuma relação com o objetivo principal desta ferramenta, que é a geração automática de código fonte, funcionalidades adicionais já estão sendo registradas a fim de contribuir para a evolução da ferramenta. Estas funcionalidades são:

· Mensagens – permitir ao usuário enviar mensagens internas, ou até mesmo externas no formato de e-mail. A finalidade é facilitar a comunicação;
· Sistema de Controle de Versão – para permitir que os desenvolvedores trabalharem isolados e eventualmente compartilhem o seu trabalho;
· Gerador de Telas – melhorar o gerador de telas, permitindo que se construa as telas visualmente, usando os recursos gráficos como cliques, botões, arrastar e soltar;
· Design – melhorar a apresentação da ferramenta, tornando mais moderna e atrativa.
Diversas outras funcionalidades são interessantes, e podem vir a se tornar futuras implementações nesta ferramenta, para isso, é preciso apenas um pouco de dedicação para desenvolver estes recursos.

4.3 Modelagem

A modelagem dos dados será apresentada através de um Modelo ER, onde serão graficamente representadas as entidades e relacionamentos que serão criadas no banco de dados a fim de prover um melhor entendimento da proposta de desenvolvimento da ferramenta. O modelo mencionado está no Anexo A.
CONCLUSÃO
Com o constante crescimento da web, aplicações cada vez mais complexas estão surgindo. Recursos mais significativos estão sendo investidos para desenvolvimento de sites dinâmicos. A linguagem PHP oferece excelentes recursos para a criação destes sites, mas a tarefa de desenvolvimento não é suficientemente produtiva e qualitativa para atender esta demanda, ainda mais se comparado com outras linguagens.
Existem ferramentas que auxiliam o desenvolvimento de sites com PHP, mas deixam a desejar em diversos aspectos. Dentre as ferramentas avaliadas apenas uma ofereceu o recurso de geração de código fonte, por outro lado, não oferece requisitos desejados como a interface em português e principalmente portabilidade de banco de dados.
Devido aos fatos apresentados, conclui-se que existe a necessidade de uma ferramenta que atenda a demanda dos desenvolvedores, o que justifica a criação de uma nova ferramenta CASE para apoiar o desenvolvimento, implementando a geração automática de código fonte e disponibilizando os requisitos anteriormente especificados.
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ANEXO A: MODELO ER
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