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RESUMO

Arquitetura de software consiste na definicdo dos componentes de softwares, suas
propriedades externas e seus relacionamentos com outros softwares, € um artefato critico para
a obtencdo da qualidade esperada de um sistema, mais especificamente no caso de sistemas
distribuidos onde os atributos de qualidade sdo muito importantes para o seu funcionamento
adequado. Nas empresas de grande porte, existe uma crescente demanda para
desenvolvimento de sistemas de forma agil e eficiente nas mais variadas plataformas e isso
incentiva a criacdo de uma arquitetura padrdo para o desenvolvimento de sistemas

distribuidos.

A auséncia de uma arquitetura de desenvolvimento de software resulta em alguns
problemas, como: falta de padronizacdo no desenvolvimento; dificuldade para incorporar
mudancas inesperadas de requisitos; limitagdes na especificacdo de requisitos funcionais; e

dificuldade de manutencéo.

Inserido no cenério de uma empresa publica de tecnologia da informacdo de grande
porte, este trabalho busca contribuir com um artefato importante para o aprimoramento do
desenvolvimento de sistemas em sua fabrica de software. Para tanto € proposto uma
arquitetura de software fundamentada no padrao arquitetural MVVC (Model View Controller) e
baseada na plataforma JEE (Java Enterprise Edition), que € projetada para fornecer suporte

ao desenvolvimento de aplicacGes distribuidas para Web.

Esta arquitetura de software tem como principal objetivo desenvolver sistemas e
integra-los de maneira distribuida a outros ambientes independe de plataforma ou linguagem.
Esta proposta é implementada a partir da construcdo de um sistema de controle de acesso e

avaliada por meio de entrevistas com os envolvidos no projeto.

Com Dbase nos resultados alcangcados com a aplicagdo da arquitetura no
desenvolvimento de um sistema de controle de acesso, verificou-se: adi¢do de performance no
tratamento de objetos, interoperabilidade, reusabilidade, aumento de produtividade por meio

de reuso de componentes e padronizagdo do desenvolvimento.

PALAVRAS-CHAVES: Arquitetura de software, Padrdes de projeto, Engenharia de

software, Sistemas distribuidos.



ABSTRACT

Software Architecture assist on the definition of software components, external
dependencies from other software, is a critical artifact to achieve the quality expectations of
an automated solution, specifically in the case of distributed system where the variables are
extremely important in order to get whole solution working well. In big companies, there is a
big demand of software development to be done in an agile and efficient fashion which

increases the need for a standardization of distributed-software development.

The absence of such architecture standards might result in some problems, like: Lack
of development standards, difficulties to include ad-hoc modifications, limitations in the

specification and complicated maintenance.

In the context of a big public company, with focus on Information Technology, this
work tries to enhance the software development by introducing an important artifact within
Software Houses. In order to achieve this it is proposed a standard architecture based on the
design pattern MVC (Model View Controller) and the Java platform, which is designed to
provide support for enterprise web-applications.

This software architecture has as a main goal developing systems and integrate them
independently of the platform or language. This use-case targets a control management

system and it was evaluated with interviews done the people involved in the project.

Based on the results, applied to an access-control system, the following observations
were noted: Performance improvements when treating objects, interoperability, reusability,
increase of productivity, all of these due to the reuse of components and standardization of the

development.

KEYWORDS: Software architecture, Project patterns, Software engineering,

Distributed systems.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

O capitulo 1 apresenta uma visao geral da dissertacdo e os objetivos da pesquisa.




1.1 INTRODUCAO

Diversas empresas tém adotado o conceito de fabrica de software no intuito de
desenvolver sistemas da forma mais produtiva e econémica, esse conceito refere-se ao
processo estruturado, controlado e melhorado continuamente, considerando as abordagens da
engenharia industrial orientadas para o atendimento a multiplas demandas de natureza e

escopo distintas, visando a geracdo de produtos de software (Fernandes, 2004).

Um dos grandes desafios das fabricas de software esta em aprimorar o processo de
desenvolvimento com o intuito de conceber seus produtos de maneira mais agil e precisa. A
forma seriada como estas fabricas tém construido software, reutilizando a mesma arquitetura e
0S componentes associados a esta, trazem vantagens substanciais como reducdo de custos de
producdo e do tempo para a conclusdo do software. Segundo Bass (1997), esta é a idéia
principal da abordagem denominada linha de produto de software: uma cole¢do de sistemas
que compartilham um conjunto de caracteristicas, construidas de um conjunto de artefatos® de
software previamente desenvolvidos, estes artefatos incluem a arquitetura base e um conjunto

comum de componentes para integra-la.

Segundo a definicdo classica de arquitetura apresentada por Shaw & Garlan (1996),
uma arquitetura de software define o que €é sistema em termos de componentes
computacionais e os relacionamentos entre estes componentes. Adicionalmente, descreve a
estrutura técnica, limitacdes e caracteristicas dos componentes, bem como as interfaces entre
eles. Para (Pressman, 2006) uma arquitetura de software pode ser definida como uma
estrutura que abrange os componentes de software, propriedades externamente visiveis desses

componentes e as rela(;(”)es entre estes componentes.

Conforme Varoto (2002), a auséncia de uma arquitetura de desenvolvimento de

software consistente resulta em alguns problemas, como:

e Falta de padronizacdo no desenvolvimento, utilizando diferentes tecnologias
como solucéo para o desenvolvimento, sem analisar o contexto, o dominio e a
adequacdo ao problema: levando, assim, a auséncia de um facilitador na

construcdo de sistemas que derivam de uma mesma linha de produgéo;

! E o produto de uma ou mais atividades dentro do contexto de desenvolvimento de um software ou
sistema.



e Inflexibilidade para incorporar mudancas inesperadas de requisitos e futuras
evolucdes, relegando praticas de reutilizacdo e resultando na demora na

construcdo do software;

e LimitacOes na especificacdo de requisitos funcionais apontados pelos usuarios,
desconsiderando aspectos implicitos de qualidade, tais como: portabilidade,

extensibilidade, desempenho e seguranca;

e Dificuldade de manutencdo, & medida que avanca o desenvolvimento do
sistema, novas partes vdo sendo implementadas e, consequentemente, a
manutencdo vai se tornando cada vez mais complexa. Aproveitar-se de
estruturas ou componentes ja prontos garante mais robustez para o sistema
além de aumentar o grau de abstracdo, escondendo detalhes do problema que

podem ser substituidos por uma solugéo pronta.

Uma arquitetura se comporta como facilitador na construcdo de sistemas que derivam
de uma mesma linha de producdo (Queiroz & Braga, 2008). Existem muitos sistemas que
derivam de uma mesma classe de problemas e possuem caracteristicas propagaveis, podendo
fazer uso dos mesmos processos e artefatos, o que promove a reutilizacdo dos conceitos e

funcionalidades em comum.

Diversas arquiteturas de software sdo propostas para o desenvolvimento de sistemas,
para as mais diversas plataformas. Apesar de uma grande quantidade permanecer privada e
pertencer a grandes organizacdes, diversas arquiteturas estdo publicamente disponiveis
(Carvalho, 2011). Como € o caso da plataforma de desenvolvimento Pinhdo (Celepar, 2011) e
da plataforma de desenvolvimento Demoiselle (Serpro, 2011), que s&o arquiteturas aplicadas
a sistemas para o governo. No contexto de arquiteturas para linha de produtos, pode-se citar a
arquitetura para sistemas de workflow (Lasilha, 2002), para sistemas de controle de satélite

(Thomé, 2005), para arranjos produtivos locais (Almeida, 2005), entre outros.

Como se pode observar existem diversas pesquisas na obtencdo de arquiteturas para
diferentes dominios, porém a crescente demanda para desenvolvimento de novos sistemas de
forma agil e eficiente nas mais variadas plataformas, estimulou a necessidade da criacdo de

uma arquitetura para o desenvolvimento de sistemas distribuidos.

A arquitetura proposta foi aplicada em um cenario de fabrica de software em uma
empresa publica de tecnologia da informacédo de grande porte. Culturalmente, esta empresa

apresenta fortes aspectos politicos e, por conseguinte alta rotatividade de tecnologia, a falta de



padronizacdo nas ferramentas reflete em sistemas desenvolvidos nas mais variadas
plataformas. A fim de minimizar os problemas oriundos pela falta de padronizagéo no
desenvolvimento, definiu-se pela construcdo de sistemas ou servicos web, na plataforma Java

que pudessem ser acessados de qualquer outra plataforma computacional.

Dentro deste contexto a criagcdo da arquitetura, veio suprir a necessidade de prover um
meio de reutilizacdo de componentes e arcaboucos no ciclo de construgdo de sistemas na
fabrica de software da empresa, viabilizando e uniformizando os procedimentos, diminuindo
prazos e aumentando a produtividade, proporcionando a obtencdo de melhores resultados com

Mmenores custos.

Um sistema distribuido é definido como sendo aquele no qual os componentes de
hardware ou software, localizados em computadores interligados em rede, se comunicam e
coordenam suas acdes apenas enviando mensagens entre si (Coulouris, 2005). O dominio de
sistemas distribuidos deriva de uma mesma classe de problema, pois apresenta requisitos
comuns de qualidade, como: concorréncia, interface publica, compartilhamento de recursos,
escalabilidade e transparéncia, caracteristicas estas presentes na maioria dos sistemas

modernos.

Os desafios advindos da construcdo de sistemas distribuidos sdo a heterogeneidade de
seus componentes, ser um sistema aberto — o que permite que componentes sejam adicionados
ou substituidos —a seguranca, a escalabilidade — a capacidade de funcionar bem quando o
nimero de usuarios aumenta — o tratamento a falhas, a concorréncia de componentes e a

transparéncia (Coulouris, 2005).

Neste contexto, este trabalho prop8e uma arquitetura para implementacdo de sistemas
dentro do dominio de sistemas distribuidos, que segue o padrdo arquitetural em camadas,
Model-View-Controller (MVC) que, por defini¢cdo, desacopla as camadas provendo maior
flexibilidade. A arquitetura é fundamentada em alguns principios de GoF (Gamma et al.,
2003), como factory e abstract service, alem de padrbes como business object e DAO,
estabelecidos em (Alur, 2003). Também foram integrados nessa arquitetura os frameworks
Jboss-Seam, EJB3 e Hibernate, que adicionalmente auxilia o trabalho do desenvolvedor e

viabiliza o processo proposto neste trabalho.

Esta proposta € implementada a partir da constru¢cdo de um sistema de controle de

acesso e avaliada por meio de entrevistas com os envolvidos no projeto. A avaliacdo forneceu



resultados quantitativos e qualitativos quanto ao cumprimento dos requisitos ndo-funcionais

especificados pelo cliente, como eficiéncia e portabilidade.

A partir da analise dos resultados obtidos, foram aplicados ajustes na arquitetura de
modo que oferecessem melhoria em relacdo ao atributo de eficiéncia, pois este estava
diretamente relacionado ao requisito ndo funcional exigido pelo cliente. Assim, a arquitetura
resultante foi testada na construcdo de um servico de geracdo e avaliagdo de mapas
conceituais que é integrada ao ambiente de aprendizagem LabSQL? (Laboratério para ensino

e aprendizagem de SQL), desenvolvido por (Lino et. al., 2007).

A principal contribuicdo desse trabalho é a defini¢do de uma arquitetura de linha de
produto para sistemas distribuidos. Esta arquitetura foi utilizada para facilitar o processo de
producdo de diferentes sistemas distribuidos que possuem caracteristicas comuns, mas que
também possuem aspectos diferentes de acordo com a necessidade da organizacdo e foi

aplicada no desenvolvimento de mais de 30 sistemas.

1.2 RELEVANCIA DO TRABALHO

A disseminacdo do uso das redes de computadores e a ampla difusdo da Internet tém
incitado os estudos referentes ao desenvolvimento de sistemas distribuidos. Sistemas
modernos possuem caracteristicas tipicas de sistemas distribuidos como: recursos
compartilhados, desempenho, tolerancia a falhas, transparéncia, concorréncia (Coulouris,
2005). Por isso € relevante pesquisas na concepcdo de artefatos que auxiliem o

desenvolvimento dessas aplicagdes.

Arquitetura de software é um artefato critico para a obtencdo da qualidade esperada de
um sistema e mais especificamente no caso de sistemas distribuidos, os atributos de qualidade
sdo muito importantes para o funcionamento adequado. Mesmo sabendo que a arquitetura de
software por si sO ndo é capaz de garantir qualidade a um sistema, ela fornece a base

necessaria para que os fatores de qualidade esperados sejam satisfeitos.

Uma vez implementada, a arquitetura proposta oferece um resultado de melhoria
dentro do contexto de sistemas distribuidos e abre oportunidades de pesquisa para outras

familias de sistemas.

2 0 LabSQL é um ambiente virtual de ensino e aprendizagem da linguagem de manipulag&o de banco
de dados SQL, utilizado nas disciplinas de banco de dados nos cursos de graduacgdo e pds-graduacao.
Essa ferramenta foi desenvolvido por Adriano Del Pino Lino, disponivel em www.ufpa.br/labsgl



1.3 OBJETIVOS DA DISSERTACAO

O principal objetivo desta dissertacdo € projetar uma arquitetura de software para
desenvolvimento de sistemas distribuidos, na plataforma java, a fim de que possam ser
acessados de qualquer lugar independente de plataforma ou linguagem. Para atingi-lo teremos

0s seguintes objetivos secundarios:

e Apresentar a importancia e os conceitos relevantes na area da arquitetura de

software;

e Apresentar um resumo a cerca das arquiteturas de software para linhas de

produtos encontradas na literatura;
e Projetar uma arquitetura de software para sistemas distribuidos em Java;

e Aplicar a arquitetura proposta no desenvolvimento de um sistema de controle

de acesso distribuido;
e Avaliar a arquitetura junto aos envolvidos no projeto;

e Implementar um segundo protétipo de acordo com a arquitetura resultante da
avaliacdo para gerar uma evidencia de implementacdo e servir de referéncia

para trabalhos futuros.

1.4 TRABALHOS CORRELATOS

Diversas arquiteturas de software sdo propostas para o desenvolvimento de sistemas,
para as mais diversas plataformas. Apesar de uma grande quantidade permanecer privada e
pertencer a grandes organizacdes, diversas arquiteturas estdo publicamente disponiveis
(Carvalho, 2011).

Tiboni (2009) apresenta a plataforma Demoiselle, desenvolvido pelo SERPRO
(Servico Federal de Processamento de Dados) que € uma arquitetura totalmente livre que visa
garantir a interoperabilidade e facilidade de manutencdo dos sistemas das diferentes
instituicOes do governo federal. A idéia é que, a partir de um framework e de uma arquitetura
de referéncia, um conjunto de requisitos gere uma aplicacdo que possa ser mantida por

qualquer um que conheca os dois primeiros.

No site da plataforma Pinhdo (Pinhdo, 2011) é descrita a arquitetura de software
desenvolvida na CELEPAR (Companhia de Informatica do Parand) que é composta por uma
metodologia de desenvolvimento baseada nos padrées de mercado e por varias aplicacfes que

tratam determinadas classes de problemas. Estas aplicacfes, chamadas de Proto-Agentes,



podem ser conectadas a quaisquer outros sistemas que utilizem sua forma de concepcéo

genérica.

Dentre as arquiteturas especificadas para dominios especificos, tém-se os listados a

sequir:

Xavier (2001) se baseia nos atributos de qualidade do dominio para a indica¢do de um
padrdo arquitetural possivelmente adequado para a construcao de uma arquitetura de dominio.
Em seu trabalho, padrdes arquiteturais sdo selecionados para um dominio comparando-se 0s
atributos de qualidade desejados no dominio com a probabilidade em se obter estes atributos

por meio da utilizacdo de um determinado padrdo arquitetural.

Em O’Brien e Stoermer (2001), apresenta-se uma analise de sistemas legados em um
dominio para apoiar a definicdo de uma arquitetura de referéncia. Eles propdem um método
de mineracdo de arquiteturas, o qual se inicia com a avaliagdo do dominio, a selecdo dos

sistemas candidatos e a recuperacao das arquiteturas dos sistemas legados.

Almeida (2005) propde uma arquitetura de software para arranjos produtivos locais
(APLs) que serve de base para a construcdo de sistemas orientados a esta organizacao de
empresas. Para isso levantou requisitos e informac@es sobre o dominio de negdcio por meio

da consulta a especialistas, empresarios e entidades ligadas ao desenvolvimento de APLs.

Hira (2008) projeta uma arquitetura denominada Arquimedia, no estilo arquitetural em
camadas, para terminal de acesso para TV digital interativa, visando contemplar,

flexibilidade, inclusdo digital e escalabilidade.

Thomé (2005) propbe uma arquitetura de software distribuida, configuravel e
adaptavel aplicada as varias missdes de controle de satélites, chamada SICSDA. O objetivo
desta arquitetura é controlar mais de um satélite a partir de um mesmo conjunto de
computadores, possibilitando a escolha de qual satélite deseja-se monitorar em um

determinado instante.

Lazilha (2002) propde uma arquitetura de linha de produto para sistemas de
gerenciamento de workflow. Esta arquitetura pode ser usada para facilitar o processo de
producdo de diferentes sistemas de gerenciamento de workflow que possuem caracteristicas

comuns.

A maioria dos trabalhos encontrados evidencia as possibilidades decorrentes da variedade

de arquiteturas para linha de produto a partir da diversidade de aplicacGes. Apesar da variedade



de pesquisas na area de arquitetura de software, raros trabalhos detalham as decisdes
arquiteturais relacionando as tecnologias aos requisitos pretendidos. E enriquecedor para 0s
arquitetos de software e pesquisadores terem acesso a maior possibilidade de solucdes
técnicas diante dos desafios na elaboracdo de uma arquitetura, nesse sentido, a arquitetura
proposta vem suprir a necessidade de uma arquitetura para linha de sistemas distribuidos e
apresenta neste trabalho, detalhes de sua concepcéo.

15 ORGANIZAC;AO DO TEXTO
Este trabalho constitui-se, além desta introducdo, de mais cinco capitulos distribuidos

COMo seqgue.

O Capitulo 2 apresenta os conceitos fundamentais para o entendimento desta pesquisa,

como arquitetura de software, estilos arquiteturais, processo de desenvolvimento entre outros;

O Capitulo 3 descreve os padrbes de projeto utilizados na concepcdo da arquitetura
proposta;

O Capitulo 4 descreve a aplicacdo da arquitetura a partir da construcdo de um sistema

de controle de acesso;

O Capitulo 5 apresenta a analise de resultados da avaliacdo da arquitetura. Nesta
avaliagdo procuramos identificar os pontos fortes e fracos da arquitetura na visdo dos

envolvidos a fim de aperfeicoar a mesma;

E, finalmente, o Capitulo 6 apresenta a conclusdo e as contribuicdes deste trabalho, a

indicacdo de trabalhos futuros e as consideragbes finais desta dissertacdo.



CAPITULO 2
CONCEITOS DE ARQUITETURA
DE SOFTWARE

O capitulo 2 tem como objetivo apresentar alguns conceitos que serdo Uteis para a
compreensdo da solugdo arquitetural proposta.
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2.1 ARQUITETURA DE SOFTWARE

Segundo a definicdo classica de arquitetura apresentada por Shaw & Garlan (1996),
uma arquitetura de software define o que é sistema em termos de componentes
computacionais e os relacionamentos entre estes componentes. Adicionalmente descreve a
estrutura técnica, limitacdes e caracteristicas dos componentes, bem como as interfaces entre
eles. A arquitetura é o esqueleto do sistema e, por isso, torna-se o plano de mais alto nivel da

construcdo de cada novo sistema (Krafzig et al., 2004).

A palavra arquitetura esté associada a arte e ciéncia de projetar e construir o software,
levando em consideracdo métodos, ferramentas e padronizagdes utilizadas no seu projeto e na
sua construcdo (Garlan & Perry, 1995). A arquitetura de software integra a disciplina
Engenharia de Software e tem sido o centro das atencdes de varios estudos e pesquisas,

devido a complexidade e importancia que os softwares alcangaram.

Um dos fatores que servem de motivacao para o estudo da arquitetura de um produto
de software € o crescente aumento do tamanho e da complexidade desses produtos nos
ultimos anos. Neste contexto, 0s projetistas de software comegaram a dar mais importancia a
estrutura dos produtos e a reutilizacdo de seus componentes. Adotar uma estrutura correta

para esses produtos pode trazer beneficios como a reducdo do seu tempo de manutencao.

O uso da arquitetura proporciona maior agilidade no desenvolvimento das aplicacdes,
visto que permite a reusabilidade das estruturas pré-existentes, diminui o esforgco dispensado
para resolver detalhes de acesso a dados e padroniza o desenvolvimento de sistemas (Jazayeri,
2000). Tal padronizacdo é fundamental para diminuir a curva de aprendizagem e facilitar a
comunicacdo entre os membros da fabrica de software, pois estabelece um vocabulario
comum e um fluxo padréo de tarefas. A arquitetura se preocupa em estabelecer uma estrutura
basica para um sistema identificando os seus componentes arquiteturais principais e 0s seus
conectores responsaveis pela comunicacdo entre esses componentes. Componentes tém

interfaces bem definidas que permitem a sua itera¢cdo com outros componentes.

Desta forma é possivel definir quais componentes serdo empregados, que tipo de
integracdo ocorrera entre eles e quais frameworks auxiliares devem ser utilizados para
complementar a solugdo. Assim, o desenvolvedor é direcionado para resolver problemas
referentes as regras de negdcios que surgem no dominio da aplicacdo e ndo com a construcao

e adaptacdo de componentes de infra-estrutura.
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A origem da arquitetura de software esta na verificagdo de que determinadas estruturas
de software sdo adequadas para determinados tipos de problema de projeto. A iniciativa de
construcdo de arquiteturas enfoca a importancia da escolha do estilo (Shaw & Garlan, 1996)

ou padrdo arquitetural (Buschamnn et al., 1996) que ira guiar a especificacdo arquitetural.

2.2 ESTILO ARQUITETURAL

Estilos ou padrGes arquiteturais sdo solucdes de eficiéncia ja comprovadas e
amplamente utilizadas para a resolucdo de problemas comuns em projetos de software. Estas
solugdes sdo desenvolvidas e conhecidas por arquitetos e tornam-se padrOes por serem
reutilizadas vérias vezes em varios projetos e por terem eficAcia comprovada (Alexander,
1977). Esses estilos sdo uteis porque os usando pode-se reduzir o risco total de falha do
sistema causados por tipos especificos de erros, podem auxiliar na resolucdo de problemas
encontrados em situagOes similares e ainda facilitar e melhorar a comunicacdo dentro da
equipe (Alur, 2003).

Um estilo arquitetural é fundamentado em tipos selecionados de componentes e de
conectores, juntos com uma estrutura do controle que governa a execu¢do. Um modelo de
sistema completo trata como eles sdo integrados (Shaw, 1995). Tem-se que estilos sdo alguns
dos principais tipos de abstra¢Ges arquiteturais e tem como finalidade: a) impor uma estrutura
completa para um sistema ou subsistema de software que seja apropriado ao problema que o
sistema ou o subsistema esta resolvendo; b) esclarecer as inten¢bes do arquiteto sobre a
organizacédo do sistema ou do subsistema; c) fornecer um paradigma que ajude a estabelecer e
manter uma consisténcia interna e d) permitir uma verificacdo e andlise apropriada

preservando informacdes sobre a estrutura para referéncia durante uma manutencdo posterior.

Cada estilo de arquitetura lida com diferentes tipos de atributos de qualidade. Para
obter a definicdo de uma arquitetura a partir dos estilos existentes, basta saber quais 0s
atributos mais relevantes para a solucéo e confronta-los com os atributos que o estilo atende.
Além disso, os estilos podem ser combinados entre si para suportar os requisitos necessarios e

apoiar a definicdo de uma arquitetura mais adequada para o problema.

Tais técnicas podem ser usadas para definir a arquitetura para a constru¢do de um
sistema simples, bem como para a construcdo de uma familia de sistemas. Em arquiteturas de
familia de sistemas, cada sistema da familia possui caracteristicas particulares que
diferenciam suas arquiteturas especificas, mas as caracteristicas genéricas sdo compartilhadas

pela arquitetura definida para a familia.
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Usando o mesmo esquema descritivo para os estilos, podem-se identificar mais
facilmente diferencas significativas entre eles. Uma vez que o estilo informal esta claro, os
detalhes podem ser formalizados (Allen, 1994). A descricdo de cada estilo inclui as seguintes

informacdes:

e Problema: O problema ao qual o estilo se dirige. Isto €, que caracteristicas de

requisitos da aplicacdo conduzem o arquiteto a selecionar este padrao?

e Contexto: Que aspectos do ambiente computacional levam o arquiteto ao uso

deste estilo?

e Solucdo: O modelo de sistema capturado pelo estilo, junto com o0s

componentes, conectores e a estrutura de controle que completam o padré&o.

E necessario observar que a arquitetura ndo é definida apenas pela adocdo de um ou
varios estilos. Eles sdo apenas um primeiro passo para especificar a estrutura fundamental de
um sistema. Além dos estilos existem também os padrbes de projeto que constituem na pratica
um mesmo conceito, diferenciando-se pela granularidade da sua estrutura. Enquanto os estilos
arquiteturais sdo de largo escopo, abrangendo subsistemas completos, os padrdes de projeto

apresentam solucdes em nivel arquitetural para problemas pontuais dos sistemas.

As subsecbes abaixo apresentam os estilos arquiteturais institucionalizados na
Empresa, de acordo com o Catalogo de PadrBes Arquiteturais (Prodepa, 2010a), que é um
ativo organizacional, resultado do convénio UFPA/PRODEPA, que define os padrdes
arquiteturais a serem utilizados no desenvolvimento e aquisicao de software pelo Governo do

Estado do Para.

2.2.1 Estilo Arquitetural em Camadas
Problema de acoplamento e manutencdo: O estilo arquitetural Camadas foi

proposto para resolver problemas relacionados com a necessidade de desenvolver e evoluir
sistemas de maneira independente, em fungdo do tamanho do sistema e presséo por prazos.
Além disso, o estilo é capaz de lidar com problemas de interacdo e acoplamento entre partes

internas de um sistema.

Contexto: Este estilo arquitetural é recomendado para definir a estrutura e
comportamento de um sistema utilizando um conjunto de regras e restricdes. Entretanto é
possivel aplica-lo em contextos mais especificos. Porém, ha situacdes em que ndo existe uma

clara separacdo das preocupacdes na arquitetura do sistema, as interacfes entre as partes ndo
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sdo apoiadas apropriadamente e nem é possivel evolui-las independentemente. Assim, nestes
casos é dificil identificar a separagdo do sistema para a aplicagdo do estilo arquitetural em

camadas.

E comum encontrar a aplicacio do estilo em camadas para lidar com alguns requisitos
ndo funcionais de sistemas, principalmente quando todo o fluxo interno de mensagens €
influenciado por uma caracteristica de qualidade. Assim, a criacdo de uma camada para lidar
com aspectos de criptografia (para lidar com o requisito de seguranga) ou para abstrair 0s
detalhes internos da implementacdo de um mecanismo de persisténcia (para lidar com

exigéncias de portabilidade) sdo exemplos da adogéo deste estilo.

Para a adocdo deste estilo é necessario que a interagdo entre os componentes do
sistema ocorra aos pares, considerando que uma camada s6 deve se comunicar com a camada

imediatamente abaixo na hierarquia das camadas para prover servigos a camada superior.

Solucdo: No estilo em Camadas, estas sdo interligadas hierarquicamente duas a duas e
cada camada sé interage com a camada inferior e superior imediatamente vizinha. Cada
camada é independente da camada imediatamente superior e podem ser executadas em hosts
separados. A Figura 2-1 ilustra a estruturacdo de trés camadas no qual cada camada possui sua

interface provida para camadas superiores e a exigida das camadas inferiores.

Camada 1
Sun-’-c:.w?
- 2]
Camada 2
S tcﬁé
- g
Camada 3

Figura 2-1 Estrutura do estilo em camadas.
FONTE: Catalogo de padrdo arquitetural (Prodepa, 2010a).

Com a utilizacdo do estilo em camadas as principais vantagens e desvantagens estao
associadas ao numero e granularidade das camadas do sistema. O numero de camadas de um

sistema deve ser razodvel para que ndo ocorra um overhead em funcdo de um nudmero
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excessivo de camadas e nem ocorra problemas de alto acoplamento, que dificulta a
manutencdo em funcdo de um nimero muito pequeno de camadas. O ideal é uma quantidade
que seja balanceada, no qual cada camada tenha uma responsabilidade especifica e a coesédo
entre seus servicos esteja adequada, isto facilita a manutencdo do sistema sem prejudicar o
desempenho. Alguns exemplos de sistemas em que o estilo pode ser utilizado sdo: portais
web, protocolos de rede, middleware, frameworks de acesso a dados (banco de dados, XML,

arquivos em formatos proprietarios), entre outros.

2.2.2 Estilo Arquitetural Modelo-Viséo-Controlador (MVC)

Problema de manutenibilidade e acoplamento: Interfaces graficas com usuario

(GUI — Graphical User Interface) sdo componentes que possuem grande tendéncia a ser
modificada, devido a necessidade de estar adaptado aos diferentes perfis de usuario que
tenham acesso ao sistema. Essas modificacOes freqiientes podem dificultar o desenvolvimento
e a manutencdo de um sistema em casos que os componentes da GUI sdo fortemente
acoplados aos dados e as regras de negécio do sistema. O estilo arquitetural MVC ¢ aplicado
nesse contexto, ou seja, quando um sistema precisa atender requisitos de portabilidade ou

manutenibilidade de interfaces com usuario.

Contexto: A principal motivacdo para utilizacdo do padrdo MVC esta relacionada a
sistemas em que € necessaria uma separacdo entre a logica de negdcios, o modelo do sistema
e a apresentacdo. A utilizacdo do MVC é recomendada quando ha beneficio na caracteristica
de manutenibilidade do sistema (Fowler, 2002). Neste caso a manutenibilidade é atendida por
meio do desacoplamento das camadas, isto possibilita que ndo haja necessidade de alterar 0s
componentes internos do sistema a cada modificacdo na interface com o usuério. Caso nédo
haja uma separacdo da logica das camadas de negdcios e de apresentacdo, isto pode dificultar
a manutenibilidade do sistema, além de ndo atender a sistemas que pretendem atender
maultiplos tipos de clientes, no qual serd necessario o desenvolvimento de uma aplicacdo para
cada tipo de cliente (clientes web, telefones celulares, terminais em modo texto, entre outros).
Em aplicagdes web baseada em documentos HTML é recomendado separar o controlador,

pois a navegacao no sistema necessita da interagdo com um servidor de paginas web.

Solucdo: O padrdo MVC se aplica a sistemas em que a interagdo com 0 usuario é
realizada por meio da interacdo entre diferentes componentes graficos. Dependendo da
volatilidade dos requisitos do sistema, pode ser necessario modificar a seqiiéncia da interacdo
entre componentes graficos existentes ou ainda a adicdo ou remogdo de componentes na

interface gréfica. Nestes casos, o0 padrdo MVC pode ser aplicado para tratar dos problemas de
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manutenibilidade e portabilidade das aplicagdes, tornando-as mais flexiveis quanto as suas

interfaces com usuario.

Em casos em que o sistema possui poucas interacfes e poucos componentes graficos,
0 uso o padrdo MVC pode causar uma sobrecarga de processamento desnecessaria. Isto pode
acontecer pelo fato do padrdo MVC adicionar complexidade de componentes extras ao
sistema, que gerenciam a interacdo entre a camada de apresentacdo e 0 modelo do sistema.
Caso este mesmo sistema evolua posteriormente com a adicéo de interacbes mais complexas

na interface grafica o padrdo MVC pode ser aplicado apds uma refatoracéo.

O modelo MVC é composto por trés componentes principais: Modelo, Viséo e
Controlador, os quais interagem conforme o diagrama de componentes da Figura 2-2.

Visao e — —— — — — ] Controlador
A i
NN ;A
AR P
LR L
NN ;o
N ;s
NN ;s
LAY L
NN Lo
L Lo
N Y

Figura 2-2 Estilo Arquitetural MVC.
FONTE: Catalogo de padrao arquitetural (Prodepa, 2010a).

Os componentes Controlador e Visdo dependem do Modelo para obter informagGes do
sistema e apresentar os dados neste contido. O Modelo depende dos outros componentes a fim
de notifica-los em relacdo as mudancas ocorridas. E, finalmente, o Controlador depende da

Visdo para altera-lo quando outra Visdo deve ser apresentada ao usuario.

Dentre os beneficios associados a aplicacdo do estilo MVC em um sistema, pode-se

citar:

e Portabilidade provida pela separacdo entre a interface grafica com o usuario e
0 modelo (dados e regras de neg6cio) do sistema: A portabilidade é derivada da
possibilidade de implementar diferentes clientes para uma mesma aplicacgéo.

Assim, a aplicacdo pode ser acessada de diferentes plataformas;
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e Manutenibilidade resultante do desacoplamento das interfaces do usuéario e das
classes de negocio que implementam a logica do sistema. Assim, em futuras
modificacbes da interface do sistema, a ldgica de negdcio ndo precisa ser
alterada. Em aplicagdes que nédo utilizam esta separacdo, alteracfes que a
principio se aplicariam somente a interface do usuario, acabam causando

alteracBes em outras partes do sistema.
Como desvantagens relacionadas a implementacéo do padrdo MVC, pode-se citar:

e Para permitir a separacdo de conceitos e desacoplamento entre as camadas de
software € necessaria a definicio de componentes especificos. Tais
componentes adicionam uma complexidade ao sistema e estdo relacionados
apenas com requisitos do padrao e ndo diretamente com a ldgica de negécio do
sistema. Entretanto, existem diversos frameworks que facilitam esse trabalho

para as mais diversas linguagens de programacao;

e Overhead adicional de processamento causado pela comunicacdo entre 0s
componentes reelacionado com a necessidade de implementar mecanismos de

passagem de parametros entre as diferentes camadas de software.

2.2.3 Estilo Arquitetural de Tubos e Filtros
Problema de combinacéo de aplicacdes em cadeia: O estilo arquitetural Tubos e

Filtros (do inglés, Pipes and Filters) é indicado quando existem grandes tarefas a serem
realizadas e estas podem ser subdivididas em tarefas menores. Essas tarefas menores nao
devem requerer interacbes com usuario. Nesse contexto, componentes independentes,
combinados em cadeia, realizariam as tarefas menores. O resultado do processamento em

cadeia resultante € a solucéo da tarefa maior

Contexto: No estilo Tubos e Filtros cada componente tem um conjunto de entradas e
um conjunto de saidas. Um componente I& um fluxo de dados da sua entrada e produz um
fluxo de dados em sua saida, entregando uma instancia completa do resultado em uma ordem
pré-estabelecida. Este processamento €& comumente alcancado pela aplicacdo de
transformacoes locais dos fluxos de entrada e, de maneira incremental, computando esse fluxo
de tal forma que a saida inicie antes da entrada ser totalmente consumida. Tais componentes
sdo denominados de “Filtros“. Os conectores desse estilo servem como condutores para 0S
fluxos, transmitindo saidas de um filtro para entrada de outro. Tais conectores séo
denominados “Tubos” (Microsoft, 2011).
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Solucdo: Este estilo arquitetural é aplicado quando existe o requisito de decompor
grandes tarefas em pequenas partes independentes. Como exemplo, este estilo tem sido
utilizado na definicdo de diferentes aplicacGes utilitarias de sistemas operacionais (como
Windows ou UNIX), no processamento de requisi¢cdes web por Servlets na tecnologia Java,

processamento de mensagens de web-services, entre outras.
O diagrama de componentes da

Figura 2-3 apresenta a estrutura geral do estilo Tubos e Filtros. Os componentes
Origem e Destino sdo diferentes aplicacBes que produzem e recebem um fluxo de dados,
respectivamente. Os Filtros funcionam de maneira independente e podem ser combinados

dependendo da necessidade da aplicagéo. Os conectores entre os filtros séo os tubos.

#Muxos
Tubol

Crigem g —l{——— --EF'O— Filrra1

=aida entrada
(!:) saida

I afluxos

I Tuboz
1
afluxos

% entrada
Twbe3

Filtro2 —
=ida entrada

Dwesting

Figura 2-3 Estilo Arquitetural tubos e filtros.
FONTE: Catalogo de padrao arquitetural (Prodepa, 2010a).

Os componentes participantes do estilo Tubos e Filtros sdo: Tubos que representam 0s
conectores para os Filtros, pelo qual passam os fluxos de dados de entrada e saida dos Filtros
e os Filtros que representam os componentes que realizam um processamento especifico sobre

um fluxo de dados de entrada, resultando em um fluxo de dados de saida.

2.2.4 Estilo Arquitetural Publicagdo—Subscricao (Publisher — Subscriber)

Problema de Interoperabilidade e Notificacdo de Eventos: O estilo arquitetural

Publicacdo-Subscricdo é adequado tanto para contextos co-localizados quanto distribuidos
gue necessitem de um mecanismo de notificacdo de eventos para sincronizacdo do estado
entre os componentes de um sistema, ou ainda, para eventos que afetam ou coordenam dados

necessarios entre sistemas, ou os madulos deles (Buschmann, 2007).
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Contexto: O estilo arquitetural Publicagdo-Subscrigdo prové um mecanismo no qual
classes de publicadores (publishers) possam enviar informacfes que sdo de interesse de
classes assinantes (subscribers). Este mecanismo funciona de forma que a informacdo é

publicada a todos os assinantes registrados no Publisher e interessados na mesma.

Em alguns sistemas podem existir casos em gque componentes ndo acoplados, sejam
estes internos ou pertencentes a outro sistema, precisem propagar informagdes entre eles. O
mecanismo de propagacéo deve funcionar de tal forma que possa enviar mensagens a todos 0s
destinos interessados nesta mensagem. Além disso, ndo é necessario que a solucdo tenha um

alto acoplamento, que evita problemas como a dificuldade de manutencéo, por exemplo.

Solucdo: Este estilo é recomendado em situagBes em que existe a necessidade de
enviar notificacBes assincronas entre componentes com um baixo acoplamento. O publicador
ndo precisa de uma resposta do assinante que recebeu a notificacdo, portanto este estilo é

diferente de um mecanismo de requisi¢cdo-resposta.

A Figura 2-4 mostra a estrutura basica do estilo Publicagdo-Subscricdo, por meio de
um diagrama de componentes. Este demonstra a estrutura geral na qual publicadores enviam

mensagens aos assinantes registrados.

j=——-—--- —
1 Assinante A
I e—_— :)_
11
Ragistrar 1 :
7] S —— L
Fublicador 1
e e e ] __
[
______ 1
1
EnviarMenssagem | b o e e :}—
Assinante B
e )

Figura 2-4 Estilo Arquitetural publicagdo—subscricéo.
FONTE: Catalogo de padrédo arquitetural (Prodepa, 2010a).

Os participantes da Figura 2-4 que representam a estrutura do estilo Publicagéo-

Subscri¢do sdo os seguintes:

Publicador: servigo que publica (disponibiliza) mensagens aos assinantes pelo canal de
comunicagdo, por intermédio de uma interface EnviarMensagem. O envio de mensagens

ocorre somente aos assinantes previamente registrados por meio da interface Registrar.



19

Assinante A, B: servigos que assinam (recebem) mensagens do canal de comunicacéo,

apos o registro nos publicadores.

2.2.5 Estilo Arquitetural Repositério Compartilhado (Shared Repository)
Problema de interoperabilidade: Este estilo é recomendado para aplicagdes em que

0s componentes possuem uma dependéncia matua de dados para desempenhar suas funcdes.
A escolha de uma abordagem de comunicacdo direta entre eles pode causar problemas de

confiabilidade, de desempenho e de dificil manutencao.

Contexto: Sistemas que lidam com grandes volumes de dados, como por exemplo, as
financas do governo, realizam operacbes como a monitoracdo de gastos e geracdo de
relatorios. O componente que desempenha este papel necessita de informacgdes produzidas por
outros componentes responsaveis pela geracao de relatérios de cada departamento tais como
estoque de material e pessoal. A comunicagédo entre eles ocorre diretamente proporcionando

uma abordagem com forte acoplamento.

Solucdo: O estilo Repositério Compartilhado integra a funcionalidade de
componentes, por meio de um repositorio compartilhado de dados. Este repositério serve
como o meio de comunicacdo, armazenando todas as informagdes comuns a dois ou mais
componentes. Desta forma, existe a garantia de confiabilidade na transmissdo de dados aos
clientes, ao contrario de outros sistemas, nos quais mecanismos de tolerancia a falhas podem

proporcionar a perda de informacg6es (Hophe, 2003).

A Figura 2-5 representa a estrutura do estilo Repositério Compartilhado.

Fmmmmmmmmmmmmmees >— 2]
I A
I
Conexao § ~ rTTT T T T T T :"‘O_
[ : Comparilhar Dado
! |
| |
|
| ﬂ —d Receber Dado
: Repositorio —— e -
i |
| Compartilhado _CP Compartilhar Dado i :
| 1 |
| 1 I
| | 5—] 2] i
| 1 B |
| 1 I
| e |
| Receber Dado I
! I

Figura 2-5 Arquitetura repositério compartilhado.

FONTE: Catalogo de padréao arquitetural (Prodepa, 2010a).
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De acordo com a Figura 2-5, o estilo repositério compartilhado é composto

essencialmente pelo repositério de dados e os componentes interessados em obté-los ou

compartilh&-los (componentes A e B).

De acordo com trabalho de Lalanda (1998), existem vérios aspectos que podem ser

ressaltados na adocdo do estilo Repositdrio Compartilhado. Quanto as vantagens, pode-se

citar:

Reducédo do trafego de comunicacdo entre componentes: alteracbes em dados
geram atualizacbes somente para o repositorio, reduzindo o envolvimento dos

componentes que fazem a requisi¢do dos mesmos;

Seguranca na informacdo: em caso de falhas na transferéncia de dados, basta

somente realizacdo de uma nova chamada ao repositorio;

Manuten¢do torna-se mais facil: quando h& necessidade de realizar alguma
mudanca nos componentes que registram e requisitam dados, as Unicas
interfaces utilizadas na troca de informacGes sdo aquelas referentes a

comunicagdo com o repositério.

As situacBes ndo recomendaveis para adogdo deste estilo sdo as seguintes:

O acesso ao repositorio ocasiona a queda do desempenho da aplicacdo por ser

um gargalo no acesso as informacdes;

O acesso concorrente pode ocasionar falhas na transmisséo e consisténcia dos

dados;

A manutencdo no repositério pode afetar toda a aplicacdo, isto é, existe um

esforco de replicar alteracdes nos cédigos de todas as aplicacdes envolvidas.

2.3 ARQUITETURA DE LINHA DE PRODUTOS
Arquitetura de linha de produtos ou arquitetura de familia de sistemas define o0s

conceitos, estruturas, componentes e restricdes necessarias para obter uma variacdo de

caracteristicas em varios sistemas enquanto fornece o maximo de compartilhamento das

partes da implementagdo. A quantidade de diferencas ou dependéncias entre sistemas refletem

na complexidade da arquitetura (Jazayeri, 2000).
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A identificagdo prévia de evolucdes, atualizacBes e diversificagdes em um sistema
ajuda a estabelecer uma estratégia que influencia e ajuda a direcionar a arquitetura. Um
sistema pode ser representado por varios produtos, estabelecendo-se uma linha de produtos
com caracteristicas e propriedades semelhantes. Construir uma arquitetura para uma linha de
produtos significa envolver esfor¢os para maximizar o uso da mesma arquitetura para varios

sistemas semelhantes.

Segundo Jazayeri (2000) as atividades que envolvem a definicdo da arquitetura de uma

linha de produtos séo:

e Coletar de requisitos que impactam na arquitetura: listar todos os produtos
candidatos a participarem da linha, identificar as propriedades genéricas que
existem entre produtos candidatos, evidenciando as semelhancas, definir o

escopo da linha de produtos e a estratégia de producéo;

e Analisar a robustez dos produtos candidatos em conformidade com as
evolucdes futuras: identificar as limitagcdes nos produtos candidatos;

e Projetar as camadas de acordo com niveis de abstracdo, localizando a

arquitetura genérica da linha e a arquitetura de cada produto candidato;
e Implementar a arquitetura;

e Testar a conformidade da arquitetura, verificando os riscos que afetam o

escopo, as propriedades genéricas e a estratégia estabelecida.

Essas atividades estdo intrinsecamente relacionadas de tal forma que a alteracdo em

uma delas implica em analisar o impacto nas demais.

2.4 LINHA DE SISTEMAS DISTRIBUIDOS

Sistemas distribuidos consistem em uma cole¢do de computadores autdbnomos ligados
por uma rede, buscando-se, desta forma, coordenar as atividades de maneira eficiente além de
propiciar o compartilhamento de recursos, que sejam de hardwares ou software (Coulouris,
2005). Os sistemas distribuidos quando comparados aos sistemas convencionais, podem vir a

apresentar maior eficiéncia, devido as suas caracteristicas diferenciadas como:

e Compartilhamento de recursos: Em um sistema distribuido, diversos recursos
podem ser compartilhados, como discos, impressoras, softwares, banco de
dados, arquivos, entre outros. Esse compartilhamento se da por meio de

comunicacgdo, onde cada recurso deve oferecer uma interface de comunicacéo,
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capacitando-o para ser manipulado, acessado e atualizado de forma confiavel e

consistente;

e Abertura: Possuem interface publica, 0 que permitem que novos servicos
compartilhados sejam adicionados sem prejudicar 0s servicos existentes. Essa
caracteristica torna o sistema receptivo a modificacdes, isto é, ndo precisa de

modificacfes complexas no sistema;

e Concorréncia: Os processos em um sistema distribuido podem trabalhar
concorrentemente e paralelamente 0 que permite a execucdo de varios

programas simultaneamente, sem com isso afetar o desempenho do sistema;

e Escalabilidade: O sistema pode ser composto por apenas dois terminais e um
servidor de arquivos ou até centenas deles e muitos servidores, possibilitando
que o recursos seja compartilhado entre todos eles. Essa caracteristica tenta
garantir que o sistema e a aplicacdo nao necessitem de mudancas quando

aumentar a escala dos sistemas;

e Tolerancia a falhas: Quando ocorrem falhas em hardware ou software, 0s
programas podem produzir resultados incorretos ou eles podem parar antes de
ter completado a atividade que vinha sendo realizada. O projeto de sistemas de
computadores tolerantes a falhas é baseado com duas abordagens: redundancia
de hardware (uso de componentes redundantes ou em excesso) e

restabelecimento de software (programas que recuperam as falhas ocorridas);

e Transparéncia: A transparéncia permite ao usuario enxergar um sistema
distribuido como uma Unica maquina e ndo como uma colecdo de componentes
independentes. Segundo o manual da ANSA (Advanced Network Systems
Archtecture) as duas formas de transparéncia que importam quando se trata de
sistemas distribuidos sdo: transparéncia de acesso e transparéncia de

localizacdo (Coulouris, 2005).

No ambito da empresa em questdo, todas as aplicacdes sd@o desenvolvidas para a
ambiente web, além disso, a ampla difusdo da internet motiva o enquadramento dos novos

sistemas dentro de uma linha de sistemas distribuidos.
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2.5 INFLUENCIA DOS REQUISITOS NAO-FUNCIONAIS NA ARQUITETURA DE
SOFTWARE

A escolha da arquitetura € muito importante para um sistema, pois ela depende
diretamente dos requisitos ndo-funcionais que foram especificados pela equipe de requisitos
(Consoline, 2006).

Os requisitos ndo-funcionais, como o0 nome sugere, sdo aqueles que ndo dizem respeito
diretamente as fungdes especificas do sistema. Em geral, eles estdo relacionados aos
requisitos de qualidade do sistema como confiabilidade, tempo de resposta e espaco em disco.
Enquanto a falha em cumprir com um requisito funcional individual pode degradar o sistema,

a falha em cumprir um requisito ndo-funcional pode tornar todos os sistemas inuteis.

Os requisitos de qualidade direcionam a arquitetura do software da mesma forma que
as atividades centradas na arquitetura definem o ciclo de vida do software. O grau de
associacdo entre a arquitetura e os atributos de qualidade gera uma série de consequéncias

como pode ser visto abaixo (Ribeiro, 2005):

e As mudancas na estrutura da arquitetura com o intuito de melhorar um atributo

de qualidade, geralmente afetam outras caracteristicas de qualidade;
e A arquitetura € critica para a realizacdo dos atributos de qualidade;

e As qualidades do produto devem ser projetadas dentro da arquitetura do

software;

e A arquitetura ndo pode garantir que qualquer atributo de qualidade existira no

produto final, ela apenas influencia.

Como exemplo simples de erro na escolha da arquitetura seria se um sistema
precisasse de portabilidade, ou seja, que o sistema rodasse em qualquer sistema operacional e
0 arquiteto decidisse por utilizar a tecnologia .Net, esta escolha faz com que o sistema apenas
execute no sistema operacional da Microsoft, ndo atendendo os requisitos ndo-funcionais do

sistema.

Sommerville (2006) lista os seguintes atributos de qualidade de software: seguranca.
confiabilidade, resiliencia, robustez, comprensibilidade, testabilidade, adaptabilidade,

modularidade, complexibilidade, portabilidade, usabilidade, reusabilidade e eficiéncia.
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Kandt (2006) considera que os atributos de qualidade de software mais valorizados
sdo: disponibilidade, eficiéncia, manutenibilidade, portabilidade, confiabilidade, reusabilidade

e usabilidade.

Padrdo estabelecido internacionalmente a norma ISO/IEC 9126 define um modelo de
qualidade para as caracteristicas externas e internas para produtos de softwares, conforme
Figura 2-6:

Qualidade
interna
e externa

| Funcionalidade I | Confiabilidade I Usabilidade Eficiéncia Manutenibilidade Portabilidade

-Adequacdo *Maturidade ‘Inteligibilidade -Comportamentoem |  |-Analisabilidade -Adaptabilidade
-Acurécia ‘Tolerancia a falhas -Apreensibilidade relagéo ao tempo -Modificabilidade -Capacidade para
‘Interoperabilidade *Recuperabilidade -Operacionalidade *Utilizacéo de *Estabilidade ser instalado
“Seguranca de -Conformidade -Atratividade Fecursos “Testabilidade *Coexisténcia
acesso *Conformidade -Conformidade -Conformidade *Capacidade para
*Conformidade substituir
-Conformidade

Figura 2-6 Atributos de qualidade para produto de software.

Diante dos modelos de qualidade apresentados, observa-se uma extensa quantidade de
atributos de qualidade, sendo alguns comuns entre os modelos. Assim para a concepg¢do da
solucdo proposta, estabeleceram-se critérios para definicdo de atributos relevantes para

implementacdo de uma arquitetura para linha de sistemas distribuidos. Séo eles:

e Modularidade: Uma arquitetura € considerada modular se os médulos discretos
que a compBdem puderem ser implementados separadamente e se uma mudanca

em um dos modulos causarem o minimo de impacto nos demais modulos;

e Extensibilidade: Caracteristica da arquitetura permitir extensdes, isto é, adeséo
de novos componentes, com um minimo de modificagdes, de modo a atender

novas demandas de seus usuarios (Jacobson et al., 1997) e (Szyperski, 1998);

e Reusabilidade: facilidade de reutilizar a arquitetura em um contexto diferente,
isto €, uma nova aplicagdo poderem ser construidas apenas com base nos
componentes ja disponibilizados pela arquitetura. Desta maneira ndo sera

preciso ser feita uma nova implementacéo;
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e Manutenibilidade: Esforco requerido para localizar e corrigir uma falha em um

sistema desenvolvido sob a arquitetura em seu ambiente de operacéo;

e Usabilidade: Facilidade em usar o sistema desenvolvimento sob a arquitetura,
isto é, caracteristica do sistema ser entendido, aprendido, usado e atrativo para
0 usuario, quando usado sob determinadas condic@es (ISO, 2001);

e Portabilidade: Caracteristica do sistema desenvolvido sob a arquitetura se
adaptar a diferentes ambientes computacionais, sem necessidade de alteracdes
no sistema, isto é, capacidade ser transferido de um ambiente para outro. O
ambiente pode ser uma organizacdo, um hardware, um ambiente de software

ou uma aplicacéo (1SO, 2001);

e Eficiéncia: Comportamento do sistema desenvolvido sob a arquitetura em
relacdo ao tempo. Abrange aspectos relacionados a manutencao da informacéo
com 0 suporte a transacdo e a persisténcia, como também questbes que
envolvem a manipulacdo de grandes quantidades de informacdo, como tempo

de resposta e acessos a periféricos.

Foram selecionadas apenas as caracteristicas de qualidade que dependem diretamente
da arquitetura do software para a sua realizacdo. Nossa escolha recebeu a influéncia de
trabalhos que relacionam algumas caracteristicas de qualidade ao projeto arquitetural de
software (Bass et al., 1997) e (Chung et al., 1999).

2.6 DESCRICAO DE ARQUITETURA SOFTWARE

Para representar as diferentes perspectivas das arquiteturas, tanto no tocante as suas
visdes estruturais, quanto as suas visdes comportamentais, diagramas que fazem uso de
diversos simbolos gréaficos costumam ser utilizados. De uma forma geral, a notacdo é
informal, onde comumente caixas descrevem componentes do sistema sendo representado e
linhas indicam a ocorréncia de alguma forma de comunicagdo, controle ou relacionamento
entre estes componentes. Descri¢es informais como estas, sdo ambiguas e levam o leitor a

interpretacdes pessoais e conflitantes (Perry & Wolf, 1992).

Dentre as abordagens propostas para representar arquiteturas, destacamos duas de
interesse para os estudos deste trabalho: as linguagens de descri¢do da arquitetura (ADLs —

Architecture Description Languages) e a utilizagdo da UML (Unified Modeling Language).
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Uma ADL suporta a descricdo de um sistema em termos de componentes e conectores
(Bass et al, 1997). Atualmente existem uma variedade de ADLSs, como a Rapide (Rapide,
1997), SRI's SADL (Sta, 2010), Carnegie Mellon Unicon (Shaw, 1995) e Carnegie Mellon
ACME (Acme, 2011).

Embora as ADLs parecam resolver os problemas relacionados a representacao
arquitetural, seu uso ndo vem sendo difundido de forma expressiva no projeto de software.
Este problema se deve a uma série de fatores, dentre eles: a complexidade das ADLs, a falta
da compreensdo da comunidade de engenharia de software acerca das abstracdes
arquiteturais, a indefinicdo do que de fato representa uma ADL e a ndo existéncia de uma
linguagem padréo para a descri¢do de arquitetura de software (Vasconselos, 2004).

Embora as ADLs tenham sido criadas para descrever arquiteturas, as arquiteturas aqui
descritas utilizam a linguagem de modelagem UML desenvolvida por Grady Booch, James
Rumbaugh e Ivar Jacobson (Booch, 1999) que ¢é a notacdo utilizada para descrever diagramas
na empresa onde a arquitetura foi definida. Varios trabalhos na literatura fazem uso da UML
(OMG, 2011) para este fim. A UML representa a notacdo padrdo para sistemas orientados a
objetos e seu uso em larga escala, tanto a nivel académico quanto industrial, € um dos fatores

que impulsionaram seu uso na descri¢ao arquitetural.

2.7 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO

Na fabrica de software onde a solucdo foi desenvolvida, o processo de
desenvolvimento, segue 0 processo institucionalizado na empresa. O processo de
desenvolvimento de software é aplicado no desenvolvimento de qualquer produto de
software. Como o processo € longo e detalhado, este trabalho restringiu o processo em fases

mais curtas e concisas.

Como o foco deste trabalho € o projeto da arquitetura de software, concentramos 0
processo de desenvolvimento na geracdo deste artefato. Foram criadas algumas interacoes
junto aos envolvidos e acrescentamos, iterativa e interativamente, elementos a arquitetura, a
medida que o0s requisitos eram levantados. Cada elemento da arquitetura tem
responsabilidades que atendem a um ou mais requisitos. Em seguida, apds o projeto da
arquitetura, um prototipo foi desenvolvido sobre a arquitetura projetada (veja detalhes da
implementacdo do protétipo no capitulo 4). A Figura 2-7 esboca 0 processo de

desenvolvimento utilizado.
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Figura 2-7 Processo de desenvolvimento usado para o projeto da arquitetura.
FONTE: (Consoline, 2006)

A atividade levantamento e analise de requisitos funcionais e ndo-funcionais geram
como resultado, a declaracdo de escopo do sistema, a especificacdo de requisitos funcionais e

nao-funcionais, além dos casos de uso com os cenarios elicitados.

A atividade projeto da arquitetura faz parte da fase de projeto dentro de um ciclo de
desenvolvimento de software, sendo que durante a fase de projeto sdo gerados diagramas de
classe para apresentacdo das entidades que fazem parte do dominio do sistema, diagrama de
sequéncia que demonstra a troca de mensagens durante uma transacdo e o diagrama de

componentes para apresentacao da arquitetura definida.

A avaliacdo da arquitetura gera resultados quantitativos a cerca dos atributos de
qualidade definidos como relevantes na defini¢do da arquitetura e servem para verificar o grau

de atendimento esperado.

O projeto de baixo nivel é a aplicacdo dos ajustes necessarios na arquitetura apds a
analise de resultados obtidos com a avaliacdo da arquitetura, a fim de obter melhor

atendimento dos requisitos-ndo funcionais exigidos pelo cliente.

A implementacdo do protétipo segundo a arquitetura projetada € a aplicacdo da
arquitetura no desenvolvimento de um sistema, no caso desta pesquisa, um sistema de

controle de acesso distribuido.

2.8 AVALIACAO DA ARQUITETURA DE SOFTWARE

Muitas vezes sistemas sdo liberados com problemas de desempenho, riscos de
seguranca e disponibilidade, como resultado de arquiteturas inadequadas. As arquiteturas séo
definidas no inicio do ciclo de vida do projeto, mas as falhas resultantes sdo descobertas

muito mais tarde, quando as mudancas afetardo negativamente o projeto.
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Nos Ultimos anos, muitas organizacdes tém introduzido avaliagdo arquitetural como
um componente critico do ciclo de vida de desenvolvimento de software. O objetivo é
identificar possiveis problemas com uma arquitetura proposta, antes da fase de construcao,
para determinar sua viabilidade arquitetbnica e avaliar a sua capacidade de atender seus

requisitos de qualidade.

O beneficio mais significativo da avaliacdo é para tranquilizar as partes interessadas
mostrando que a arquitetura candidata é capaz de suportar os objetivos de negdcio atuais e
futuros e também satisfaz os seus requisitos funcionais e principalmente os ndo-funcionais,

como desempenho, disponibilidade, extensibilidade e seguranca.

Técnicas como o ATAM (Architecture Tradeoff Analysis Method) (Kazman, 1998),
SAAM (Software Architecture Analysis Method) (Kazman, 1994) e ARID (Active Review for
Intermediate Designs) (Clements, 2002), procuram identificar se a arquitetura projetada
atende aos requisitos de qualidade levantados pelos envolvidos no projeto. Estas técnicas de
avaliacdo definem um conjunto de procedimentos para estruturar a apresentacdo da

arquitetura aos envolvidos e receber feedback das alteracdes necessarias (Bahsoon, 2003).

O método Attribute Driven Design ou ADD (Bass, 2004) € um processo recursivo de
decomposicdo da arquitetura de software, desenvolvido pelo SEI (Software Engineering
Institute), onde a cada estagio da decomposicao sdo escolhidas taticas e padrdes arquiteturais

para satisfazer os cenarios definidos para os atributos de qualidade.

Todos os padrdes e técnicas levantados prevéem um contexto onde os envolvidos no
projeto estdo disponiveis para reunides de avaliacdo de cenarios e, além disso, requerem

disponibilidade de tempo para o estudo da documentacéo da arquitetura e feedback.

Neste trabalho foi seguindo os passos basicos comuns aos métodos de avaliacdes de
arquiteturas, descritos por (Harrison, 2011), foi executada uma avaliacdo controlada da
arquitetura no contexto do projeto, conforme apresentado no seguinte: a) preparar a avaliagéo,
definir os atributos a serem avaliados; b) definir e contatar os revisores envolvidos; c) enviar o
questionario para os revisores; d) analisar o problema e coletar o feedback dos revisores e e)

incorporar o feedback dos revisores a arquitetura.
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O capitulo 3 apresenta os padrdes que servem de apoio aos projetistas para a construcdo de
projetos arquiteturais dos sistemas desenvolvidos pela arquitetura proposta.
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3.1 PADROES DE PROJETO

Defini-se padrdo de projeto como uma descricdo de objetos e classes que se
comunicam e que sdo adaptados para resolver um problema de projeto geral em um contexto
particular (Gamma et al., 2003), ou uma solugdo particular, que € tdo comum quanto efetiva

em lidar com um ou mais problemas recorrentes (Fowler, 2002).

Os padrdes de projeto documentados nesse capitulo foram adaptados do catalogo de
padrdes arquiteturais (Prodepa, 2010a) utilizado no desenvolvimento e aquisi¢do de software
pelo Governo do Estado do Para.

3.1.1 Problema: Integragdo/Comunicagdo entre sistemas

3.1.1.1 Mensagem
Problema: O desenvolvimento focado para sistemas distribuidos traz a necessidade de
estabelecer uma comunicacdo confidvel, assincrona e com baixo acoplamento entre o0s

servigos que foram desenvolvidos independentemente (Buschmann, 2007).

Escopo do padréo: O padrdo Mensagem estabelece uma conexdo remota entre dois

ou mais servicos, na gqual sdo enviadas mensagens, cujo formato varia em relacdo ao contexto
da solucdo. Tais mensagens sdo enviadas por meio de um canal (Message bus). Dependendo
do cenario de aplicacdo, as mensagens podem ser independentes de plataforma, ou seja,
podem ser enviados dados em formato XML, por exemplo.

Motivacdo: A interoperabilidade entre sistemas distribuidos € um requisito que pode
ocasionar uma solucdo com baixa eficiéncia. Segundo Hophe (2003), existem varias
alternativas que podem ser aplicadas a interoperabilidade entre sistemas como a Transferéncia
de Arquivos (File Transfer), Banco de Dados Compartilhado (Shared Database), a Chamada
de Procedimento Remota (Remote Procedure Call ou RPC), além do padrdo Mensagem.
Dentre as principais desvantagens da adocdo das outras solugfes se comparado ao padréo

Mensagem, pode-se citar:

e Para a Transferéncia de Arquivos, as principais desvantagens sdo a laténcia na
transferéncia de arquivos e o formato dos dados, isto depende da plataforma a

ser adotada por cada um dos sistemas envolvidos;

e Para o Banco de Dados Compartilhado a desvantagem reside na estrutura ndo

encapsulada dos dados. Isso pode requerer uma serie de modificagdes no
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banco, ou 0 ndo cumprimento de algumas regras do negécio da solucdo. Assim

h& um forte acoplamento dos sistemas com o banco de dados;

e Para as Chamadas de Procedimento Remotas, a desvantagem reside nas
possiveis falhas de comunicagdo. Além disso, as chamadas tém um tempo de

atraso consideravel.

No estudo de caso desta pesquisa, foi requisitado um controle de acesso distribuido
que é acessado por outros sistemas. Nesse contexto, existe um problema de interoperabilidade
entre os sistemas web SISTEMA-A e o SISTEMA-B, cuja intengdo é de tais sistemas serem
executados em servidores distintos (distribuidos), conforme o diagrama de implantacdo (ver
Figura 3-1). O SISTEMA-A requisita dados ao SISTEMA-B via Interface de comunicacao
RPC (Remote Procedure Call). A utilizagdo deste mecanismo acarreta na necessidade de ser
feita uma nova requisicéo a cada vez que seja necessaria a obtencdo dos mesmos dados, ja que
os dados sdo transientes para o SISTEMA-A, implicando na intensificacdo das chamadas

remotas e das desvantagens anteriormente citadas.

SISTEMA - A SISTEMA - B
Visdo lk=—— | Gerenciador de Gerenciador de
Dados Dados
T I
| |
| |
v v
@ Interface de comunicacdo RPC @
s RPC
RPC C

wexecution envionments

Postgree SQL SGBD

Figura 3-1 Diagrama de implantagdo do problema de comunicagéo.
FONTE: Catalogo de padrédo arquitetural (Prodepa, 2010a).

Este padrdo é recomendavel para situacfes em que haja a necessidade de compartilhar
dados assincronos entre diferentes sistemas (integragédo). Tal integracdo deve ser realizada sob
um mecanismo de requisi¢do-resposta ou mesmo de notificagdo de eventos, de forma a
alcancar baixo acoplamento e manter bom desempenho dos servigos que 0s sistemas do

contexto disponibilizam.
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A Figura 3-2 a seguir mostra a estrutura basica do padrdo Mensagem, cujos
participantes serdo descritos a seguir.

Computador A
Publicador ConversorMensagem) Servico Al
i 7 l
| / I
| 2 |
V 2 i
IntermediadorMenssagem IntermediadorMensagem
enviarMensagem O padréo Canal de
O O /'\;_\ _____________ Mensagem e
implementado pars
comunicagdo das
registrar Interfaces
Computador B Computador C
IntermediadorMensagem Roteador Mensagem @ IntermediadorMensagem
I T
T T
| I ! I
| I 'i;" |
| | |
i | 4
|
| IntermediadorMensagem X
Assinante B1 | ServigoC
|
! T
\4/ I
Assinante B2 Servigo B3

Figura 3-2 Padrdo Mensagem.
FONTE: Catalogo de padrédo arquitetural (Prodepa, 2010a).

A Figura acima representa varias situacdes de integracdo entre os padrdes, cujos

participantes sdo 0s seguintes:

e Computador A, B e C: podem representar tanto um sistema diferente, como

varios computadores de um mesmo sistema;
e Servico (A1, B3 e C1): servicos disponibilizados pelos computadores;

e Canal de Mensagem: representado pelos conectores de montagem. E o canal de

comunicagéo que possibilita a troca de mensagens;
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e Intermediador de Mensagem: trata a comunicacdo entre os clientes e servicos
remotos, porém fazendo um tratamento na conversdo dos dados em mensagens

e vice-versa;
e Conversor Mensagens: trata a conversao entre tipos de mensagens;

e Roteador Mensagens: gerencia o destino das mensagens por meio do consumo

destas por um canal de entrada para a inser¢do em outro canal de saida;

e Publicador (Publisher): servico que publica (disponibiliza) mensagens no canal
de comunicagdo. E um dos componentes do estilo Publicador-Assinante
(Publisher-Subscriber);

e Assinante (Subscriber): servico que assina (recebe) mensagens do canal de

comunicac&o. E um dos componentes do estilo Publicador-Assinante.

Segundo Hophe (2003), como beneficios na adocdo do padrdo Mensagem, a solucao
pode ser uma transmissdo de dados confiavel, assincrona e frequente. Entretanto, ainda assim
podem ocorrer problemas quando a quantidade de dados a ser trafegada é grande. Além disso,
caso seja necessario sincronizar algumas mensagens, existe um esforco adicional para essa

sincronizacao, ja que essa abordagem sincrona nao é nativa do padrao.

3.1.1.2 Intermediador (Broker)

Problema: De acordo com Buschmann (2007), o desenvolvimento de sistemas com
componentes que possuem um baixo acoplamento possui beneficios como manutenibilidade,
portabilidade e flexibilidade. Contudo, a comunicacdo entre componentes pode causar
dependéncias e limitacdes no sistema. A comunicacdo estabelecida entre as camadas de
aplicacdo de clientes e servidores pode se tornar limitada a uma mesma linguagem de

programacéo, dependendo da estratégia de comunicacdo utilizada.

Em sistemas deste porte, servicos relacionados a adi¢do, remocéo, troca e busca de
dados também s&o necessarios. E recomendavel que aplicagdes que fagam o uso deste tipo de
servico ndo dependam dos detalhes de comunicacdo, a fim de garantir portabilidade e

interoperabilidade.

Escopo_do padrdo: Segundo Buschmann et al. (2001), o padrdo Intermediador é

responsavel por coordenar a comunicagdo, (como por exemplo, o encaminhamento de
chamadas) assim como a transmissdo de retornos e excegdes, estes métodos, permitem o

encapsulamento de detalhes em chamadas a servigos. Isto ocorre por meio de uma camada,
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gue serve como interface entre os componentes que iniciam a chamada (chamados de
clientes) e os que a recebem (chamados de servidores). Além disso, a sua utilizacdo permite a

chamada de um método da mesma maneira como se estivesse sendo invocado localmente.

Motivacdo: Baseado no exemplo escrito por Buschmann et al. (2001), suponha que o
governo do estado com intuito de estimular o turismo paraense cria uma demanda na qual se
precise criar um sistema que precisa fornecer informagdes sobre diversos servicos e eventos,
como por exemplo, bares, hotéis e restaurantes para toda a cidade de Belém (chamado de City
Information System - CIS). Estes sistemas sdo acessados pela populacéo, principalmente pelos

turistas, por meio de terminais.

Sistemas como este devem ser projetados para que 0S Servigos possuam baixo
acoplamento. Desta maneira, varios tipos de manutencdo podem ser realizados na aplicacéo,
como a integracao de novos servigos e a mudanca de servidores e terminais. Neste contexto, o
padrdo Intermediador pode ser aplicado, pois a camada definida conforme o seu escopo serve
como um mecanismo de coordenacdo de acesso aos servi¢cos. Com a utilizacdo deste padréo,
hd a disponibilizacdo de um acesso transparente, encapsulando os detalhes relativos a

comunicacdo entre 0s terminais e servigos.

De acordo com Buschmann et al. (2001), este padrdo pode ser representado pelo
diagrama de componentes da Figura 3-3, cujos papéis sdo explicados em seguida.

interface de
N comunicag3
Estacéo de Trabalho A B servidor B
posta
s] S 3/ P
Intermediador Intermediador !
'S |
< |
inh I
i
registrar 4. :
invocarMethoSer\ridor\C |
I
1
{' invocarlletodo ﬂ
gl a Servidor OS ServidorProxy
Cliente -——== ClienteProxy

Figura 3-3 Padréo Intermediador.
FONTE: Catalogo de padrédo arquitetural (Prodepa, 2010a).

A figura a cima apresenta 0s seguintes participantes:

e Cliente: Aplicagdes que acessam servigos de ao menos um unico servidor
(Buschmann et al, 2001). Estes encaminham as chamadas para um
ClienteProxy;
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Servidor: segundo (Buschmann et al, 2001), é composto por objetos que
disponibilizam suas funcionalidades por meio de interfaces. Apos estar
devidamente registrado no Intermediador, o Servidor envia respostas e

excecOes para um Cliente, por meio de um ServidorProxy;

Intermediador: responsavel por intermediar a comunicagdo entre Cliente e
Servidor. Oferece servicos como o registro de Servidores e invocacdo de
métodos de um Servidor. Além destes recursos, sua funcdo € também de

localizar o Servidor apropriado quando recebe uma chamada de um Cliente;

Cliente Proxy e Servidor Proxy: representam uma camada entre 0S
componentes Intermediador, Cliente / Intermediador e Servidor. Sua fungdo é
servir de intermediario entre os componentes Intermediador e Cliente ou

Servidor;

Interface de Comunicacdo: componente opcional, cuja funcdo é intermediar a
comunicacdo entre Intermediador e a rede, encapsulando detalhes de

comunicacéo.

Vale ressaltar que a invocacdo de um método por um Cliente é uma tarefa que também

pode ser considerada assincrona. Isto ocorre em virtude do fato de um Cliente poder realizar

outras operacfes enquanto aguarda o retorno dos dados.

Segundo (Buschmann et al, 2001), o padrdo Intermediador possui beneficios como:

Transparéncia de localizacdo: por serem responsaveis pela funcdo de
localizacdo dos servidores ou clientes, estes dois componentes ndo precisam ter
0 conhecimento de onde estd localizado o destinatario da mensagem a ser

enviada;

Facil manutengdo: os componentes que desempenham o papel de Proxy e
interface de comunicacao auxiliam na manutencgéo, visto que estes encapsulam
0s mecanismos de comunicagdo entre Intermediador, Servidores e Clientes.
Desta forma, a estrutura do Intermediador ndo € afetada, caso seja realizada
uma manutencdo em um dos seus participantes que ndo sejam 0s responsaveis

pela comunicacao;
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e Portabilidade: o padréo Intermediador encapsula os detalhes de implementacéo
relacionados ao sistema operacional e a rede. Desta forma, a inclusdo de novos

clientes ou servigos feitos sob tecnologias diferentes é transparente;

e Interoperabilidade entre Intermediadores: um Intermediador pode se comunicar
com outro, desde que sob um mesmo protocolo gerenciado por uma interface
de comunicacdo, este ultimo tem a funcdo de traduzir os protocolos entre

Intermediadores;

e Reusabilidade: uma nova aplicacdo cliente pode ser construida apenas com
base nos servicos ja disponibilizados na rede. Desta maneira ndo sera preciso

ser feita uma nova implementagéo.
Apesar de possuir tais vantagens, este padréo apresenta alguns pontos negativos:

e Eficiéncia limitada: aplicagGes utilizando o Intermediador podem ter um
desempenho menor que aquelas em que a comunicacao distribuida é estéatica e
conhecida (Buschmann et al, 2001). Sistemas que dependem de um mecanismo
direto de comunicacdo também possuem uma melhor performance, em virtude
da arquitetura do Intermediador que utiliza camadas para prover portabilidade,
manutenibilidade e flexibilidade;

e Baixa toleréncia a falhas: comparado com sistemas ndo distribuidos, uma
aplicacdo baseada no padrdo Intermediador pode prejudicar a execucao de todo
o sistema. Caso os clientes possuam uma comunicacao sincrona, estes correm o
risco de ndo prosseguir com sua execu¢do de uma maneira eficiente, em

virtude de erros na comunicacao entre Intermediadores ou no servidor;

e Teste e Depuracdo: a realizacdo destas tarefas em um sistema utilizando o
Intermediador pode vir a ser muito mais complexa, devido existirem muitos

componentes envolvidos na aplicacao.

3.1.1.3 Objeto de Transferéncia de Dados DTO (Data Transfer Object)

Problema: A granularidade fina € uma abordagem util no projeto de funcionalidades
disponibilizadas por servigos. Por meio do seu uso é possivel realizar o acesso as informacdes
em um objeto especifico do negdcio, 0 que traz uma série de vantagens: baixo acoplamento,
melhor coesdo e clareza no projeto. Apesar de tais vantagens, em ambientes distribuidos, a

realizacdo de chamadas a diversas informacGes disponibilizadas por um mesmo objeto pode
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reduzir o desempenho de toda a aplicacdo. Isto ocorre em virtude ao tempo de resposta no
qual os métodos do objeto demandam para atender a todas as requisi¢@es, além dos fatores
relacionados ao trafego de dados em uma rede, como a laténcia e throughput (Gamma et al.,
2003).

Outro problema que ocorre com a manipulacéo de dados de um sistema é a realizagdo
de multiplas chamadas a um mesmo servigo. Esta tarefa pode causar problemas de
inconsisténcia nos dados, mesmo que a chamada seja sincrona. Enquanto um cliente acessa
um estado de um atributo, o valor pode ser alterado por outro cliente, prejudicando a

consisténcia dos dados da aplicagéo.

Escopo do padréo: O padréo Objeto de Transferéncia de Dados prové um objeto que

retne todos os dados disponibilizados por um ou mais servigos, a fim de reduzir a quantidade
de chamadas e, consequentemente, o trafego de informacdes na rede. Desta forma, somente

por meio do uso do padrdo DTO que um cliente pode consultar ou alterar os dados do sistema.

Motivacdo: No cenario do estudo de caso desta pesquisa, 0 sistema requer
armazenamento de informacdes diversas, seja de 6rgdos da administracdo direta e indireta,
usuarios e aplicacdes. Sendo que este sistema € acessado por diversos Usuarios
simultaneamente. Isto pode resultar em um problema de desempenho, haja vista que varios
usuarios realizardo uma série de chamadas remotas. Além disso, a quantidade de requisicGes
pode ocasionar uma queda no desempenho da aplicacdo no servidor localizado na matriz, o
tempo de resposta para a obtencdo de uma informacdo é submetido aos fatores envolvidos no

processo de comunicagdo remota, como a traducédo de informacéo e o trafego na rede.

Neste contexto pode ser aplicado o padrdo DTO onde os clientes recebem em apenas
uma Unica chamada remota as informacdes sobre érgdo, departamentos e funcionarios. Desta
maneira, a quantidade de chamadas pode ser reduzida. Esta abordagem auxilia o desempenho
da aplicacdo como um todo, uma vez que os clientes podem obter tais informagdes por meio

de um acesso local ao objeto DTO.

O padrdo Objeto de Transferéncia de Dados € recomendado para situa¢fes nas quais
os clientes necessitam realizar consultas ou alterar uma grande quantidade de dados de um
mesmo servi¢o. Quando a quantidade de chamadas remotas influencia no desempenho de todo
0 sistema, a adocdo deste padrdo reduz o acoplamento e aperfeicoa o desempenho da

aplicacéo.
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A estrutura do padrdo é representada pela Figura 3-4 baseada em (Borysowich, 2011)

e descrita na em seguida.

ClasseDTO

Cliente

atualizar

4\

|

Ll
<<create/merge>>

|

consultar

Servidor

+ getDado(): ClasseDTO
+ mergeDado(DTOClass): void
+ getDado(DTOClass): void

FONTE: Catalogo de padrao arquitetural (Prodepa, 2010a).

Figura 3-4 Padréo DTO.

ClasseDTO: Classe de objetos que contém uma cépia dos dados de Servidor e é

acessada por objetos Cliente;

De acordo com (Microsoft, 2011), o padréo possui 0s seguintes beneficios como:

e Reducdo do nimero de chamadas: a quantidade é reduzida com a presenca de

um objeto DTO;

e Esconde a granularidade fina: reune varias informac6es em uma Unica

interface;

e Encapsulamento de dados: o DTO pode encapsular dados de varios objetos;

e Auxilia na representacdo do negocio: a reunido de metodos getters e setters

possibilita uma melhor separacdo entre as camadas logicas. Desta forma,

propicia uma visdo mais clara de alguns aspectos do negécio;

e Auxilia a fase de testes: A realizacdo de testes de métodos provenientes de

diversas classes pode ser reunida em um objeto DTO.

Em alguns casos a sua aplica¢do pode causar 0s seguintes problemas:

o Explosdo de classes: Caso exista um DTO com assinaturas de métodos

fortemente tipados, recomenda-se criar outro DTO voltado para cada tipo.
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Porém esta abordagem pode gerar um grande nimero de classes, dificultando a

codificagdo e manutencao do sistema;

e Codificacdo adicional: a passagem de parametros a uma chamada pode ser feita
em menos linhas de cédigo que com o uso do DTO. E preciso realizar
chamadas a fim de obter o valor de cada parametro a ser utilizado, consumindo

tempo na fase de codificacdo das chamadas remotas;

e Computacdo adicional: em um cenario distribuido a conversdo de dados da
aplicagdo consome um processamento extra. Dependendo da abordagem
utilizada, tal situacdo ocasiona um overhead na rede, em virtude as operacgoes

de conversao.

O padrdo Objeto de Transferéncia de Dados pode auxiliar uma série de estilos e
padrdes conhecidos na literatura. Dentre estes, o estilo Modelo-Visdo-Controlador ou MVC
(Model-View-Controller) que realiza requisi¢cdes entre as camadas a fim consultar e atribuir
valores a atributos. Neste caso, 0 DTO reduz a quantidade de chamadas que ocorrem entre as

camadas da aplicacdo (Figura 3-5).

aintertaces
M2deloDTO Modeledccesso
e
einganhiates
)
| A
| |
| |
| |
| 1
Visao - Modelo

Figura 3-5 Relacéo entre DTO e MVC.
FONTE: Catalogo de padrédo arquitetural (Prodepa,, 2010a).

3.1.1.4 Observador (Observer)

Problema: De acordo com Buschmann (2007), existem objetos que dependem do
estado ou de dados mantidos por outros objetos. Caso o0 estado dos objetos que contém estes
dados sejam alterados e ndo exista nenhum mecanismo de notificacdo, os estados dos objetos

que dependem destes dados podem se tornar inconsistentes.

Escopo _do padrdo: Fornecer um mecanismo de propagacdo de mudancas sob uma

abordagem um-para-muitos, no qual o provedor (subject) notifica os consumidores
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devidamente registrados caso os valores dos seus atributos sejam alterados. Uma vez
atualizados, estes consumidores, ou Observadores (observers), podem executar qualquer

operacdo que achar necessaria.

Motivacdo: No contexto da empresa aqui citada, o sistema requisitado possui a
responsabilidade de gerar relatérios com alto desempenho, os quais, dependendo da
quantidade de informagGes, podem consumir um custo de tempo consideravel, segundo a

arquitetura atual do sistema.

Para as classes que possuem o interesse em realizar alguma operagdo ap0os o término
da geracdo de um relatério, recomenda-se 0 envio de notificacbes sobre o término de tal
operacdo. Por outro lado, ndo é uma boa estratégia 0 componente ser responsavel pela geracao

dos relatorios e possuir o conhecimento de cada classe que deve ser notificada.

De acordo com Gamma (2003), o padrdo Observador pode ser utilizado em situacbes
em que existam duas funcionalidades dependentes uma da outra em um mesmo objeto, pode
ser util encapsular estas funcionalidades em objetos separados, permitindo o reuso dos
mesmos de forma independente. Também pode ser utilizado quando uma mudanca em um
objeto necessita da mudanca do estado de outros objetos. Além disso, ndo € necessario ter o

conhecimento de quantos objetos precisam ser alterados.

A estrutura do padrdo Observador pode ser ilustrada de acordo com a Figura 3-6, esse

padrdo é composto das seguintes classes e interfaces:

e Provedor: Interface pela qual instancias de Observador se inscrevem (attach)
ou retiram a sua inscri¢cdo (detach) sobre a notificacdo de eventos de um

ConcreteSubject;

e Observador: Interface de acesso para operacdo de atualizacdo dos observadores

no momento da ocorréncia de um evento;

e ProvedorConcreto: Armazena o estado que é do interesse das instancias do tipo
ObservadorConcreto. Além disso, é o responsavel por enviar notificacdes as

instancias ObservadorConcreto quando ocorre a mudanca de estados;

e ObservadorConcreto: Armazena o estado que deve estar consistente com o
estado de ProvedorConcreto. Também é responsavel por realizar o método de
atualizacdo, a fim de estar com os valores consistentes aos observados em

ProvedorConcreto.
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for {lterator iterator = lisaObservadones iteraton); iterator hasMext();) {
Observador observador= (Observador) iterator next();
obsarvador atualizar);

winterfaces wintamaces
Provedor notificar Obsearvador
+ nstreverObsevador) | void 1.* +  glualizar]) | void
+ nofificar() : void abservador
s elimiscrcan(ODsevaton - Vol = - —————— —_————
g

: z

ProvedorConcreto

Observado Concreto

edadoCbsenador=
provedor.getEstadol)

- esadoProvedor. sate S BT ———.

+ inscreverObsevador)  void
+  nolificar) : void
+ relirarinscncao(Obsarver) © vol

+  atualizar) © void

Figura 3-6 Padréo Observador.
FONTE: Catalogo de padrédo arquitetural (Prodepa, 2010a).

De acordo com Gamma (2003), este padrdo possui vantagens na sua ado¢ao como:

e O acoplamento abstrato entre Provedor e Observador: Todo Provedor tem uma
lista de Observador, de acordo com a interface da classe Observador.
Entretanto, o Provedor ndo conhece nenhuma classe concreta de Observador,
caracterizando a adocdo deste padrdo com uma abordagem de baixo

acoplamento;

e Suporte a uma comunicagdo em broadcast: Uma vez que ndo é necessario ter o
conhecimento dos observadores, cada notificagdo de um Provedor € enviada
em broadcast para todos os interessados. Esta caracteristica permite a adi¢do ou
remocdo de observadores a qualquer momento, sem afetar o desempenho do

envio de notificacgdes.

A principal desvantagem, citada por Borysowich (2011), reside no controle do
momento em que uma notificagdo é recebida. A ocorréncia desta operacdo a qualquer
momento pode n&o ser do interesse dos Observadores e o controle do momento de envio da

notificacdo esta fora do escopo deste padrdo. Desta maneira, 0 envio de notificaches
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indesejadas a Observadores causa problemas ndo s6 a este tipo de objeto, mas também aos
seus dependentes.

3.1.2 Manutenibilidade e Modularidade

3.1.2.1 Método Combinado (Combined Method)

Problema: O padrdo Método Combinado é recomendado para situacdes em que €
necessario realizar uma chamada para uma sequéncia de métodos. No contexto do
desenvolvimento de sistemas, existem casos em que é necessaria a repeticdo de uma
sequéncia de métodos, a fim de realizar tarefas diversas. Dentre os problemas que envolvem
tal repeticdo existe a manutenibilidade. Quando um dos métodos precisa ser atualizado em
virtude do surgimento de um novo requisito, entdo, € preciso atualizar todas as classes que

contém a sequéncia dos métodos invocados para realizar determinada tarefa.

Outro problema pode ocorrer em ambientes distribuidos, no qual o acesso concorrente
a uma sequéncia de métodos também ndo é considerada uma solucdo eficiente para a
realizacdo de uma determinada tarefa, pois cada vez que um cliente execute esta tarefa é
necessaria a realizacdo de chamadas remotas, que quando realizadas em grande quantidade,
acarretam a reducdo no desempenho de toda a aplicacao.

Escopo do padrdo: O objetivo do padrdo Método Combinado é reunir uma sequéncia

de chamadas a métodos em um unico método. Desta forma, oferece uma abordagem de alta
granularidade a aplicacdo, possibilitando uma reducdo na quantidade de linhas de cddigo para
as classes que facam uso desta sequéncia de métodos e melhora sua legibilidade. Além disto,
0 encapsulamento do acesso a sequéncia de métodos possibilita a realizacdo de uma Unica

chamada para as classes que necessitem desta nova assinatura.

Motivacdo: A motivacdo para o uso do padrdo Método Combinado provém do uso
repetitivo de uma sequéncia de métodos ordenados na realizacdo de uma tarefa especifica
(Buschmann, 2007). O ato de repetir tal sequiéncia pode ocasionar erros na ordem, o que pode

implicar em erros no desempenho da aplicacao.

A estrutura do padrdo Método Combinado pode ser demonstrada de acordo com a

Figura 3-7, os participantes do padrdo sdo os seguintes:

e InterfaceCombinado: Interface pela qual outros objetos acessam o método

metodoCombinado;



43

ClasseA / ClasseB: Classes que contém os métodos nos quais sdo chamados

pela sequéncia estabelecida pelo metodoCombinado;

ClasseCombinado: Classe que realiza a interface e possui 0 método
metodoCombinado. Por meio deste, métodos de outras classes sdo executados

de acordo com a ordem definida pelos requisitos da aplicagéo.

ainterfaces
Interface bina.

metodoCombinadof
classe A metodoh|);
classeB metodoB();

I
|
I
1

Lo ClasseCombinado

+ metodoCombinade() © void

ClasseA ClasseB

+ metodoA() - ClasseA + metodoB(): ClasseB

Figura 3-7 Padrdo Método Combinado.

FONTE: Catalogo de padrao arquitetural (Prodepa, 2010a).

A aplicacdo do padrdo Método Combinado afeta todas as classes envolvidas com a

chamada da sequiéncia de métodos. Além da criagcdo do método metodoCombinado, todas as

classes que implementavam a sequéncia de chamadas realizam uma chamada ao método

combinado. Quanto as vantagens proporcionadas com a sua utilizacdo, podem ser citadas as

seguintes:

Manutenibilidade: ao alterar a assinatura de algum método da sequéncia
modifica-se as assinaturas da propria classe e no metodoCombinado. Desta

forma, tende-se a reduzir o tempo para realizar uma manutencao;

Concorréncia: quando clientes acessam uma sequéncia de métodos
encapsulada por um Método Combinado, a permissdo de acesso se aplica a
sequéncia como um todo e ndo apenas a um dos métodos dela. Caso ocorra
uma excecdo, outros objetos na fila de execucdo nédo sdo afetados, apenas o

objeto que esta com a permissdo de acesso realiza o tratamento a excecéo.
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3.1.2.2 Objeto de Acesso a Dados (DAO - Data Access Object)

Problema: Aplicaces que necessitam de acesso a dados localizados em fontes como
bancos de dados, arquivos XML, arquivos batch, ou arquivos de texto, utilizam codigos
especificos para a plataforma em que os dados estdo localizados. Estes cddigos devem
permanecer separados da légica da aplicacdo em funcdo de mudancga no esquema dos dados

persistentes ou da plataforma em que estéo localizados.

Escopo _do padrdo: A forma de acesso aos dados de uma aplicacdo varia

consideravelmente dependendo da fonte de dados. O padrdo DAO consiste em abstrair o
mecanismo de persisténcia utilizado na aplicagdo. E um padrdo que possibilita a separacio
das regras de negocio das regras de acesso ao banco de dados. Para isso, oferece uma
interface comum de acesso aos dados, escondendo as caracteristicas de uma implementacédo

especifica.

A camada de negdcio acessa os dados persistidos sem ter conhecimento se 0s dados
estdo em um banco de dados relacional, um arquivo XML, ou em um arquivo texto. O padrdo
DAO esconde os detalhes da execucdo da origem dos dados, abstraindo e encapsulando o

acesso a fonte de dados.

Motivacdo: Em muitas aplicacdes a persisténcia dos dados é implementada com
mecanismos diferentes utilizando varias APIs (Application Programming Interface)
diferentes. O processamento das estruturas de tratamento de dados em algumas aplicacdes é
mapeado diretamente para um esquema de banco de dados relacional, manipulando
diretamente cole¢es de dados na légica do aplicativo de negdcios via SQL, 0 que provoca
um forte acoplamento entre 0 modelo da aplicacdo e o esquema de banco de dados utilizado
(Buschmann, 2007).

Diferentes aplicacbes podem precisar de acesso a dados que estdo em sistemas
separados. Por exemplo, dados solicitados podem estar em um repositorio LDAP (Lightweight
Directory Access Protocol) ou em sistemas de mainframe. Em outros casos, os dados séo
fornecidos por sistemas externos como servicos de cartdo de crédito. Nestes casos pode
ocorrer da sintaxe e o formato dos comandos SQL variarem dependendo do banco de dados
de cada sistema. Essas diferentes fontes de dados oferecem desafios para a aplicagéo e,
potencialmente, podem criar uma dependéncia direta entre o codigo da aplicacdo e codigo de

acesso a dados (Sun, 2011).
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Para diminuicdo destes conflitos, o padrdo DAO implementa um mecanismo de acesso

para trabalhar com a fonte de dados. O componente de negdcio que depende do DAO usa a

interface mais simples exposta pelo DAO para seus clientes, que oculta completamente os

dados de detalhes de implementacéo de origem de seus clientes. Como esta interface ndo se

altera com mudancas na implementacdo do codigo, o padrdo permite adaptacdo a diferentes

tipos de armazenamentos, sem afetar seus clientes ou componentes de negécio.

A Figura 3-8 apresenta o diagrama de classes que mostra o relacionamento para o

padrdo DAO. O detalhe e descricdo dos participantes envolvidos sdo descritos abaixo.

CObjetoDeMegocio

ObetoDeAcessoADados

obtem/modifica

Encapsula

FondeDeDados

orig/usa

-
-

.-_:_:____

ObjetoDeTransferencia

Figura 3-8 Padréao DAO.

FONTE: Catalogo de padrédo arquitetural (Prodepa, 2010a).

A Figura 3-8 mostra as classes participantes da estrutura do padrdo DAO, séo elas:

ObjetoDeNegocio: que representa os dados do cliente, requer acesso a fonte de
dados para obter e armazenar dados. Este componente pode ser implementado
como um bean entidade, ou algum outro objeto, além de um servlet ou bean

auxiliar com acesso a fonte de dados;

ObjetoDeAcessoADados: é a classe principal desse padrdo, ele abstrai a
implementacdo de acesso de dados para o ObjetoDeNegocio, permitindo de

maneira transparente, o acesso a fonte de dados;

FonteDeDados: representa a execucdo da fonte de dados que pode ser um

banco de dados como um RDBMS, repositério XML, entre outros;

ObjetoDeTransferencia: representa a transferéncia de um objeto utilizado como

um portador de dados. Ele pode usar um objeto de transferéncia (DTO) para
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retornar dados para o cliente, ou ainda pode receber os dados do cliente em um
objeto de transferéncia (DTO) para atualizar os dados na fonte de dados.

Existem diferentes aspectos relacionados ao uso do padrdo DAO. A seguir, sdo citados

alguns desses aspectos de acordo com o catalogo de padrbes da Sun (Sun, 2011):

Transparéncia: os objetos de negocios podem usar a fonte de dados sem
conhecer os detalhes especificos da implementacdo, para tornar o acesso

transparente, visto que detalhes da implementagéo séo encapsulados no DAO;

Facilidade na migracdo: uma camada de DAOs torna mais facil a migracéo
entre aplicacdo de banco de dados diferentes. Os objetos de negdcios ndo tém
conhecimento da execucdo de dados subjacente. Assim, a migracdo envolve

mudancas apenas para a camada DAO;

Simplicidade de codigo: este padrdo reduz a complexidade do codigo na
camada de negocio, pois 0s DAOs gerenciam toda a complexidade de acesso a
dados. Isto simplifica o cédigo nos objetos de negdcios e outros clientes de
dados que usam o DAOs. Todas as execuc¢des de codigo relacionadas (como
instrugdes SQL) estdo contidas no DAO e ndo no objeto de negdcio. Isso

melhora a legibilidade do cddigo e facilita a manutencao;

Facilidade no gerenciamento da aplicacdo: centraliza o0 acesso aos dados em
uma camada separada, pois todas as operacdes de acesso a dados sao
transferidos para os DAOs. A camada de acesso a dados separados pode ser
vista como a camada que isola o resto da aplicacéo a partir da implementacéo

de acesso a dados.

Desvantagem: pode ser citado o fato de ndo haver mecanismos que possibilitem o

mapeamento com mais de um mecanismo de armazenamento. Desta forma, ainda é preciso o

desenvolvimento de cddigos basicos — para lidar com a insercédo, atualizacdo e remocao de

objetos. Apesar do esforco mesmo assim € vantajosa a separacao das fontes de dados.

3.1.2.3 Interface Estendida (Extension Interface)

Problema: O acesso a componentes € considerado adequado quando é fornecida uma

interface estdvel e com coesdo (Buschmann, 2002). Entretanto, interfaces podem sofrer

mudancas. As alteracfes em assinaturas dos métodos de uma interface podem comprometer a

comunicacgéo entre 0s componentes e 0 acesso aos servicos disponibilizados pela mesma.
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Um problema frequente reside na adigdo de novas funcionalidades em uma interface.
Segundo Buschmann (2002), a adi¢do de novas assinaturas pode tornar a interface “inchada”,
dificultando o acesso e a manutencdo ao componente. Existem casos em que 0s clientes sdo
afetados inclusive pela adi¢do de novas funcionalidades na interface que ndo séo utilizadas
por eles (Buschmann, 2007). Desta forma, uma interface deve permanecer estavel quando séo

adicionados novos servicos ou quando as assinaturas séo atualizadas.

Escopo_do padrdo: De acordo com Buschmann (2002), este padrdo permite que

varias interfaces sejam providas por um componente, a fim de prevenir o “inchago” de
interfaces e 0 rompimento na comunicacdo com o codigo dos clientes, quando

desenvolvedores adicionam ou modificam funcionalidades de um componente.

Uma Interface Estendida é definida para cada servico que um componente
disponibiliza. Quando acessada, a execucdo € redirecionada para as classes do componente

que implementam o servico.

Motivacdo: Considere um ambiente virtual de aprendizagem para o ensino de uma
linguagem de programacdo. Este ambiente foi projetado inicialmente apenas com maddulos
voltados a disponibilizacdo do conteido e do gerenciamento de usuarios. Durante o projeto,
foi decidido que os clientes realizariam a chamada a qualquer tipo de servi¢o por meio de uma
Unica fachada de acesso. Com o tempo, foram adicionados ao sistema novos servigos
relacionados a implantagdo e correcdo de avaliacdes, levando ao “inchaco” da fachada de

acesso (Figura 3-9).

g]

Servigo

| Avaliacéo

<<Interface>>
Fachada

Cliente - ——————— = [ lL__| Contetudo

Usudrio

Figura 3-9 Acesso para os servi¢cos do Ambiente Virtual de Aprendizagem.
FONTE: Catalogo de padrédo arquitetural (Prodepa, 2010a).

Este é um caso no qual o padrdo Interface Estendida pode ser aplicado, ele visa dividir

as funcionalidades do sistema em interfaces destinadas a cada tipo de servico, o que facilita a
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manutencdo de assinaturas dos métodos dos componentes disponibilizados pelas interfaces,

aumentando a coesdo das mesmas.

De acordo com a Figura 3-10, baseado em Schimidt (2000), o padrdo Interface

Estendida pode ser representado da seguinte forma:

zinterfaces
InterfaceRaiz
P e =+ oblerinledace|) © void
i
I
]
1
i
|
]
]
]
I
1 «interfaces
Clisinte InterfaceEsrendida
L ___weta =)+ senico()
instancia 4&
I
I
|
FabricaDeCompone ntes ClasseComponente
novo
+« crar) - InterfaceEstendida = + oblterEgencaad) @ void
+ localizar() - InterfaceEstendida v sarvicoel)

Figura 3-10 Estrutura do padréo Interface Estendida
FONTE: Catalogo de padrao arquitetural (Prodepa, 2010a).
De acordo com a Figura 3-10, os participantes sdo 0s seguintes:

e Cliente: responsavel por acessar 0s servicos por meio da invocacdo a

InterfaceEstendida;

e InterfaceEstendida: define uma interface para um papel especifico

desempenhado por ComponentClass;

e InterfaceRaiz: é um participante opcional neste padréo, que define papéis que

devem ser desempenhados por cada InterfaceEstendida;
e ClasseComponente:classe que implementa o servigo acessado por clientes;

e FabricaDeComponentes: responsavel por criar ou localizar os componentes

que realizam as funcionalidades definidas por InterfaceEstendida.

O padrdo Interface Estendida possui 0s seguintes beneficios (Schimidt, 2000):
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Promove extensibilidade: E papel dos desenvolvedores prever se uma interface
pode se tornar inchada ou ndo. Desta forma, por meio do padrdo Interface
Estendida novas interfaces sdo adicionadas quando ocorre a adicdo de uma

nova funcionalidade em um componente;

Separacao de interesses: Um componente pode desempenhar diferentes papéis,
0s quais sdo acessados por clientes por diferentes interfaces estendidas. Desta
maneira, cada papel ou um agrupamento semelhante de papéis séo organizados

em diferentes interfaces estendidas;

Polimorfismo: Quando um cliente acessa uma interface estendida, ndo é
necessario ter o conhecimento de qual componente realizara a implementacéao

da assinatura dos métodos;

Reduz o acoplamento entre Clientes e seus Componentes: Clientes acessam a
implementacdo de componentes por meio de interface estendida, o que reduz o

acoplamento entre eles;

Suporte as interfaces agregadas: Componentes podem agregar outros
componentes e conseqlientemente as respectivas interfaces podem estar
agregadas. Desta maneira, uma interface agregada pode delegar requisi¢bes a
qualquer um dos componentes, desde que a mesma faca o uso do método
obterExtensao.

Como desvantagens na utilizacdo deste padrdo, Schimidt (2000) cita as seguintes:

Aumenta o esforco de implementacdo de um componente: Dependendo da
linguagem de programacdo utilizada, o esforco em implementar o padrdo
Interface Estendida pode ter um custo aumentado, em razéo da linguagem de

programacdo nao prover mecanismos necessarios para a utilizacdo da interface;

Aumenta a complexidade no cddigo para os clientes: Interfaces estendidas
conferem aos clientes a responsabilidade em determinar quais interfaces séo as

mais apropriadas e quais devem ser utilizadas em um caso especifico;

Aumento no tempo de execucdo: Clientes ndo podem acessar diretamente 0s
componentes, o que diminui o desempenho do sistema. Além disso, a opgéo
em utilizar um contador que faca referéncia ao tempo de execucdo de

componentes inicializados pode ser complexa e ineficiente.
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De acordo com Buschmann (2002), a inviabilidade na realizagdo de manutengdes em
uma interface é uma desvantagem, portanto a adocdo deste estilo arquitetural em um projeto
permite que os interesses em manutencdo sejam bem definidos para que seja possivel avaliar

0 impacto de seu uso.

3.1.3 Gerenciamento de Recursos

3.1.3.1 Fabrica Abstrata (Abstract Factory)

Problema: Se uma aplicacdo possuir como caracteristica de qualidade a portabilidade,
ela precisa encapsular dependéncias de plataforma, estas plataformas podem incluir sistema
operacional, banco de dados, sistema de gerenciamento de janelas, entre outros elementos
dependentes de plataforma. Frequentemente este encapsulamento ndo é projetado com
antecedéncia e as declaracdes de métodos e diretivas com opcdes para todas as plataformas
suportadas atualmente comegam a se replicar rapidamente pelo cédigo.

Em muitos casos é preciso construir um conjunto de classes da mesma familia de
forma que a aplicacdo suporte todas as mudancas. Para uma melhor estruturacdo da
arquitetura, é preciso separar detalhes relacionados & implementac&o de classes das interfaces
do cliente para manter o sistema mais flexivel (Buschmann,2007).

Escopo_do padrdo: O padrdo Fabrica Abstrata permite a criacdo de familias de

objetos, relacionados ou dependentes, por meio de uma Unica interface sem necessidade de
especificacdo da classe concreta. Ao invés do cliente chamar um método de criagdo ele possui
um objeto, fabrica abstrata, que usa este objeto para chamar os métodos de criacdo. Assim 0
aplicativo, ou cliente, interage por meio de classes abstratas sem ter conhecimento da

implementacdo das classes concretas.

Motivacdo: A criagdo de cada objeto individualmente e isoladamente dificulta a
configuracio se os objetos criados ndo forem compativeis. E importante a definicdo de uma
interface de fabrica para a criacdo e, opcionalmente, a disposicdo de familias de objetos
relacionados. Esta interface deve ser feita com fabricas especializadas que realizardo o

trabalho de criagdo em nome de seus clientes.

Uma fabrica abstrata dita a criacdo do objeto e interface de disposi¢do para todos os
tipos de objetos relacionados. As fabricas concretas derivam de uma fabrica abstrata
controlando a criagdo e disposicdo de tipos de objetos particulares, assegurando que o0s
objetos criados sdo semanticamente compativeis. As fabricas separam as preocupagdes do

ciclo de vida do objeto e da forma como ele sera usado, de modo que os clientes da aplicacédo
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ndo necessitem conhecer como os objetos que utilizam séo criados ou destruidos (Buschmann,
2007).

A Figura 3-11 mostra a estrutura genérica do padrdo Fabrica Abstrata, representado

pelo diagrama de classes. Cada participante envolvido é descrito na secéo a seguir.

FabricaAbstrata
conhece
e { Clignte
+  ciafPodutedl)

+  enarProdutod)

usa
Pradurafbsiratad

FabricaConcretal FabricaCansreta? oia
‘ ProdutoConcreteB )<_— =

tha | ProdutoConcretof
7

+ criarPmdutoA]) +  crarPoduicAl)
+ criarProdutodl) + crarPodutoBi)

uEd
ProdutodbsiraieB

o W

- creates
_________ ﬁ( ProdutsConcretod ‘ ProdutoConeretod |.<

Figura 3-11 Estrutura genérica do padrdo Fabrica Abstrata.
FONTE: Catalogo de padrao arquitetural (Prodepa, 2010a).

Os participantes deste padrdo séo representados pelo diagrama de classes da Figura
3-11, descritos a seguir:

e FabricaAbstrata: declara uma interface para operacdes que criam objetos como
produtos abstratos, é a classe abstrata que possui 0 codigo que é comum as

FabricaConcreta;

e FabricaConcreta: implementa as operacfes que criam objetos para produtos

concretos;

e ProdutoAbstrato: declara uma interface para um tipo de objeto produto, é a

classe abstrata que possui 0 codigo que é comum aos ProdutoConcreto;

e ProdutoConcreto: define um objeto produto a ser criado pela ConcreteFactory

correspondente. Implementa a interface de ProdutoAbstrato;

o Cliente: usa as interfaces declaras pela AbstractFactory e ProdutoAbstrato.
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O uso deste padrdo tem algumas vantagens e desvantagens que sdo citadas a seguir:

e Contribui para padronizacdo de interfaces com o0s usuarios: quando 0s
desenvolvedores utilizam essas classes abstratas em detrimento das classes
nativas da linguagem, colaboram com a padronizacdo da aparéncia e

comportamento da aplicacéo;

e Isola classes concretas: uma fabrica encapsula a responsabilidade e o processo
de criacdo de objetos de produtos, isolando os clientes das classes de
implementacdo. Os clientes da aplicacdo manipulam as instancias por meio de

suas interfaces abstratas;

e Facilita o cAmbio de familias de produtos: a classe de uma fabrica aparece
somente uma vez na aplicacdo quando é instanciada, facilitando a mudanca da
fabrica concreta que a aplicacdo usa, ou seja, quando ocorre mudanca na

fabrica concreta, a familia inteira de produtos muda;

e Promove consisténcia entre produtos: O padrdo permite implementar a
restricdo do uso de apenas uma familia por vez, pois os produtos de uma
determinada familia devem funcionar conjuntamente, eles sdo projetados para

ndo trabalharem conjuntamente com produtos de outras familias.

Desvantagens do uso: este padrdo dificulta o suporte a novos tipos de produtos,

isto porque a fabrica abstrata fixa o conjunto de produtos que podem ser criados.

3.1.3.2 Fabrica de Métodos (Factory Method)

Problema: Um problema que pode ser solucionado pelo padrdo Fabrica de Métodos
pode ser 0 caso em que framework precisa padronizar seu modelo de arquitetura para uma
variedade de aplicacbes. Mesmo com esta padronizacdo, deve-se permitir que as aplicagdes

individuais definam e fornegam seus proprios objetos de dominio e instanciacéo.

Outro contexto em que este padréo pode ser aplicado onde usualmente a natureza dos
objetos criados varia com as necessidades do programa. Assim, a abstracdo do processo de

criagcdo de objetos para uma classe de criacdo torna o programa mais flexivel e genérico.

Escopo _do padrdo: Este padrdo visa encapsular a criacdo de um objeto em um

método. O padréo fornece uma interface para criagdo de uma familia de objetos, relacionados
ou dependentes, sem especificar suas classes concretas, 0 que permite repassar a instanciagdo

para as subclasses (Gamma et al., 2003). Do contrario, um cliente que precisa de um objeto
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teria que realizar uma chamada ao seu construtor e assim especificar a classe concreta que ele
instancia, o cliente chama um método abstrato (Fabrica de Métodos) especificado em alguma
classe abstrata (ou interface) e a subclasse concreta decide que tipo exato de objeto criar e
retornar. Caso ocorram mudancas na subclasse concreta que cria o objeto, é possivel mudar a

classe do objeto criado sem que o cliente tome conhecimento.

Motivacdo: No desenvolvimento de algumas aplicacdes, € preciso encapsular os
detalhes de criacdo do objeto visando preservar o baixo acoplamento e estabilidade de uso do
mesmo (Gamma et al., 2003). Apesar da criacdo de objetos ser uma questdo do uso de um
novo paradigma, nem todos os objetos sdo construidos facilmente. Podem ocorrer situacoes
em que um tipo de objeto depende de outro tipo, ou alguns passos de inicializagdo precisam

ser tratados fora do construtor.

A criacdo direta de objetos pode inadvertidamente confundir e reduzir a independéncia
do codigo de chamada, caso algum dos elementos certos para criagdo do objeto ndo estejam
disponiveis. No momento da chamada do objeto, algumas situacdes podem ser desconhecidas,
tais como o conjunto de argumentos do construtor ou a execucdo de algumas restricdes. Fazer
que isto aconteca, aumenta a complexidade do cédigo de chamada e reduz sua estabilidade,

isso faz com que as mudancas nos detalhes de criacdo sejam mais dificeis de implementar.

Assim, é viavel encapsular os detalhes concretos da criacdo de objetos dentro de uma
fabrica de métodos, em vez de deixar os clientes da aplicacdo criarem o objeto. A fabrica de
métodos libera os clientes da aplica¢do de criar quaisquer objetos que utilizem, tornando os
clientes mais féaceis de entender e manter (Buschmann,2007). O padrdao simplifica a

instanciacdo de objetos cujo construtor ndo pode conter sua ldgica de criagéo.

A estrutura béasica do padrdo Fabrica de Métodos € representada na Figura 3-12, 0s

participantes do padrdo séo os seguintes:
e Produto: define a interface dos objetos criados pelo método fabrica;
e ProdutoConcreto: implementa a interface Produto;

e Criador: declara o método fabrica que retorna um objeto do tipo Produto.
Algumas vezes o Criador ndo é apenas uma interface, mas pode envolver uma
classe concreta que tenha uma implementagdo default para 0 método fabrica

para retornar um objeto com algum tipo ProdutoConcreto default;



54

e CriadorConcreto: redefine um método fabrica para retornar a uma instancia de

ProdutoConcreto.
Algumas vantagens devem ser consideradas com o uso do padréo:

e Eliminam a necessidade de colocar classes especificas da aplicacdo no codigo:
Assim, o codigo so lida com a interface Produto e pode, portanto funcionar
com qualquer classe ProdutoConcreto. Na implementacédo, desenvolvedor lida
apenas com as superclasses ou interface, para conhecer os métodos e atributos
de uma forma genérica, 0 que permite manipular as subclasses ou

implementacdes de forma particular;

e Maior flexibilidade para as classes: criar objetos em uma classe que possui
método fabrica torna-se mais flexivel que fazer de forma separada. O método
fabrica funciona como uma conexdo para que uma das subclasses pode prover

uma versdo estendida de um objeto;

e Conecta hierarquia de classes paralelas: os métodos fabricas ndo precisam ser
chamados somente por Criadores. Os clientes podem fazer uso de métodos

fabricas especialmente no caso de hierarquia de classes paralelas.

Criadar B

+  operacand)
+ fabnecarMelodof) | Prodito

i)

produio = fabricarMetodal)

CriadorConcrato

AN

retum new ProdutoConcreto
ProduteConcreta + fabricaMetodol) : ProdutoConcrato {

Figura 3-12 Estrutura genérica do padréo Fabrica de Métodos.

FONTE: Catalogo de padrédo arquitetural (Prodepa, 2010a).



CAPITULO 4
ARQUITETURA PROPOSTA
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O capitulo 4 apresenta a arquitetura proposta e sua aplicacdo no desenvolvimento de um
sistema de controle de acesso distribuido.
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A arquitetura proposta seguiu o processo de desenvolvimento citado no capitulo 2,
sessdo 2.7 e foi aplicada na construgdo de um sistema de controle de acesso. Esse sistema foi

0 primeiro entre os muitos que aplicou a solucao proposta no seu desenvolvimento.

4.1 DESCRIC}AO DA ARQUITETURA

Diante da necessidade de prover um meio de reutilizacdo de componentes no
desenvolvimento de sistemas distribuidos web, propde-se uma arquitetura baseada na
plataforma JEE (JEE, 2011), plataforma disseminada pela industria de tecnologia, por se tratar
de uma tecnologia aberta e padrdo web. A plataforma JEE é projetada para fornecer suporte
do lado servidor e do lado cliente para desenvolvimento de aplicagdes distribuidas para web.
Algumas vantagens sdo alcancadas com a utilizacdo da plataforma JEE, uma delas é a

portabilidade oferecida pela linguagem Java que € normalmente fator de qualidade essencial.

A arquitetura proposta é aplicada nos sistemas desenvolvidos em uma empresa
estadual puablica de grande porte, por meio de um framework definido para uso interno
(Muiraquitd). A arquitetura padrdo e o framework relacionado tém a finalidade de suprir a
necessidade de um meio de reutilizacdo de componentes e arcaboucos no ciclo de construcao

de sistemas na fabrica de software da empresa.

A arquitetura proposta para a construcdo de sistemas distribuidos utiliza o padrdo
arquitetural MVC (Model-View-Controller), que, por definicdo, desacopla as camadas
provendo maior flexibilidade. Esta arquitetura de software tem como principal objetivo
desenvolver sistemas e integra-los de maneira distribuida a outros ambientes independe de
plataforma ou linguagem. Em termos gerais, a arquitetura proposta busca atender alta coesao
e baixo acoplamento entre os componentes, pois cada componente possui uma interface que

define os servicos que devem ser implementados.

Alguns frameworks abertos foram adotados como padrdes na arquitetura, como o
Jboss-Seam, EJB3 e Hibernate, a reutilizacdo de seus componentes proporcionou aumento na

produtividade. A seguir, sdo explicadas essas tecnologias:

e EJB3: permite que os objetos chamados de enterprise beans sejam expostos
como servigos web, de modo que seus métodos possam ser invocados por outro
aplicativo J2EE e também por aplicativos escritos por outras linguagens de

programacédo em diferentes plataformas (Burke & Moson-Haefel, 2007);
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e Jboss-Seam: unifica 0 modelo de componentes do JSF e do EJB3, além de
eliminar o codigo de integracdo, o que permite que o desenvolvedor dispense

mais aten¢do as regras de negdcio (Yuan, 2007);

e Hibernate: é responsavel por mapear objetos Java em tabelas de um banco de
dados relacional, estreitando o gap conceitual que existe entre os dois,
deixando o desenvolvedor livre para se concentrar no negécio da aplicacédo
(Bauer & King, 2006).

Alem dos frameworks citados acima, a arquitetura utiliza um framework interno, o

Muiraquitd que é composto por trés bibliotecas:

e pacote-architecture: fornece uma biblioteca de classes reutilizaveis comum a
todas as aplicacGes desenvolvidas sob a Arquitetura, para prover recursos
basicos que possibilitam que o projeto mantenha o foco no negdcio em vez da
tecnologia. Alguns exemplos desses recursos sdo: criacdo de relatorio, criacdo

de DAOs genéricos, criagdo de DTOs, entre outros;

e pacote-utils: fornece uma biblioteca de classes que oferecem alguns recursos
adicionais ja definidos pela linguagem Java, porém adaptados a Arquitetura

como, por exemplo, manipulacdo de arquivos, datas, colegdes entre outros;

e pacote-exception: responsavel por padronizar as exce¢des decorrentes do
tratamento de erros e validagdes exigidos pela arquitetura.

A descricdo apresentada nas sessfes 4.3.1 e 4.3.2 foi adaptada do Documento de
Referéncia da Arquitetura (Prodepa, 2010b) que foi resultado do convénio UFPA/PRODEPA

com o propésito de padronizar a metodologia de desenvolvimento de software na empresa.

4.1.1 Descrigdo Estrutural
A descricdo estrutural é composta por diagramas que representam, em diferentes
niveis de abstracdo, como o0 sistema estd estruturado em termo de seus componentes,

interfaces e conexdes entre 0s componentes.
A seguir, cada componente é descrito em termos de responsabilidade na Arquitetura.

Web Seam: este componente utiliza o JBoss Seam e implementa as questdes de
interface grafica (de aplicacbes Web), onde se obtém referéncias para a interface
ModuloFacadelLocal do componente Facade, com a finalidade de invocar as funcionalidades

da aplicagéo.
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Facade (Fachada): componente que funciona como “porta de entrada” para efetuar
uma transacdo. A fachada é acessada pela camada cliente, ou seja, toda acdo efetuada nos
clientes é recebida pela fachada e delegada ao componente Servico para ser executada, via

interface ServicolLocal.

Servigo: componente que implementa os servicos disponibilizados pela aplicagéo, por
meio do componente Facade, para as aplicacdes cliente. Os servigos da aplicacdo necessitam
manter dados persistentes da aplicacao e, para isso, utilizam o componente DAO (por meio da
interface IEntityDao). Além dessas dependéncias, em um contexto onde se esteja utilizando
DTOs para a troca de dados entre os componentes, 0 componente Servico precisa utilizar o
componente Converter para converter as entidades (do componente Entity) para os DTOs.

Business: quando necessario, 0 componente Servico delega ao Business todas as
validacBGes necessarias para que um caso de uso seja validado de acordo com as regras de
negécio da aplicacdo. O componente Business pode, assim como o Servigo, precisar dos
dados persistentes durante a validacdo. Assim, ele também pode acessar o0 componente DAO

por meio das duas interfaces.

Entity: componente que representa 0 modelo de classes persistentes do dominio da
aplicacdo (entidades). As classes nesse contexto sdao também conhecidas como classes POJO
(Plain Old Java Objects), contendo apenas os atributos do dominio de negécio e métodos get,
set e construtor. Cada entidade deve estender a classe AbstractEntity definida no framework

Muiraquita.

DTO: componente que implementa o padrdo Data Transfer Object. Este componente
é responsavel por portar dados a serem trafegados entre diferentes camadas da aplicacéo, que

representam objetos “peso leve” (do inglés, light weight).

Converter: componente que tem a funcdo de traduzir os DTOs em entidades e vice-
versa. Ao expor DTOs no componente Facade, isola-se 0 modelo de negécio do mundo
externo, podendo publicar um servico web sem expor o modelo de negdcio da aplicacdo a

terceiros.

DAO: componente que implementa o padrdo Data Access Object, o qual é um padréo
conhecido na literatura responsavel por intermediar 0 acesso aos dados armazenados em um
banco de dados (componente SGBD). Cada DAO deve possuir uma interface, que especifica
0s métodos de manipulacdo de dados. Os servigcos acessam apenas as interfaces dos DAOs,

desconhecendo a implementacdo utilizada.
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SGBD: um sistema de gerenciamento de banco de dados utilizado para armazenar as
informac0es persistentes da aplicacdo, por exemplo, PostgreSQL ou Oracle.

A Figura 4-1 apresenta a visdo geral em componentes da arquitetura proposta, define
em alto nivel de abstracdo, cada componente que faz parte da arquitetura, bem como suas

interfaces (providas e requeridas) e as interagfes com outros componentes.
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Figura 4-1 Diagrama de Componentes da Arquitetura.
FONTE: Documento de Referéncia (Prodepa,2010Db)

A Figura 4-2 ilustra o diagrama de implantacdo do sistema de controle de acesso
(aplicacdo servidora) e as interfaces disponiveis para as aplicagdes clientes, dependendo da
linguagem utilizada por tais aplicacfes. A aplicacao_cliente2, desenvolvida na linguagem de
programacdo Java, acessa 0s servicos disponibilizados pela aplicacdo servidora por meio da
interface remota (FacadeRemote); a aplicacdo_clientel, desenvolvida em PHP, obtém os
servigos da aplicacdo servidora por meio da interface web service. A camada cliente da

propria aplicacdo servidora disponibiliza suas funcionalidades acessando a interface local
(FacadeLocal).
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Figura 4-2 Diagrama de implantacéo - Integracéo entre as aplica¢des distribuidas.
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Em uma visdo mais detalhada da arquitetura sdo apresentadas as classes que realizam

as interfaces em cada componente, bem como 0s conectores entre componentes e interfaces.
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Figura 4-3 Diagrama de Componentes da Arquitetura (Visdo Detalhada).

FONTE: Documento de Referéncia (Prodepa, 2010b)
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A seqguir, cada componente é detalhado em termos das classes que o compde, bem
como a descricdo do papel que estas representam para 0 componente:

Web Seam: composto por componentes UseCaseSeam, o qual contém as informacdes
dos formularios que devem ser repassadas a Fachada. Um UseCaseSeam herda de
AbstractLookup, é essa heranca que permite recuperar a referéncia para a fachada que expde a
funcionalidade requerida pelo cliente. O termo UseCase € substituido pelo nome do caso de

uso/operacdo que o componente referencia;

Facade: composto pelas classes que implementam as fachadas, as classes nomeadas
ModuloFacadeBean, sendo que o termo Modulo é substituido pelo nome do médulo a ser
disponibilizado. Cada fachada disponibiliza um conjunto de servigos;

Servico: composto pelas classes que implementam os servicos da aplicacgéo,
denominadas ServicoBean. Os servigos sdo providos para as fachadas por meio das interfaces
ServicoLocal, as fachadas mantém uma referéncia para essas interfaces e delega a requisicao
da operagdo. As classes ServicoBean implementam as interfaces ServicolLocal;

Business: composto pelas classes que tratam das validagdes sobre as regras e
restrices de negocio, denominadas Business. Estas classes sdo chamadas diretamente pelas
classes ServicoLocal. As classes Business podem ocasionalmente necessitar de acesso aos
dados persistentes da aplicacdo, nesses casos, as classes business podem utilizar a interface
IEntityDao. As classes business implementam o método validarAcao. E neste método que

devem ser implementadas as validacOes realizadas com as regras de negocio;

Entity: composto pelas classes que definem o modelo de dados (dominio), isto €, as

entidades da aplicacao;
DTO: composto pelas classes que implementam os DTOs para cada servico;

Converter: composto pelas classes responsaveis por realizar a conversao dos dados das

entidades para os DTOs. Utiliza-se um Converter especifico para cada transformacéo;

DAO: composto pela hierarquia que representa a estrutura dos DAOs e uma classe
utilitaria, JPAULil.

O componente SGBD néo é detalhado, pois esta fora do escopo de desenvolvimento,

ou seja, séo utilizados componentes externos.
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4.1.2 Descricdo Comportamental

A descricdo comportamental apresenta 0 comportamento da arquitetura com o passar
do tempo, ou seja, a maneira e sequéncia como 0s componentes da arquitetura trocam
mensagens para realizar uma operagdo que realize um corte vertical na arquitetura. Como
cada projeto possui operagdes distintas, as operacdes cadastrar, alterar e excluir (as quais
normalmente ocorrem em todos os projetos) ocorrem de maneira muito semelhante e
representam bem a troca de mensagens entre 0s componentes. Assim a operacao alterar foi

escolhido para exemplificar essa interacao.

A operacdo alterar inicia com a requisi¢cdo do usuério para alterar os dados de uma
entidade relativa a operacdo do CRUD ao formulario web de interface com usuéario. Essa
requisicdo é encaminhada ao componente EntitySeam, o qual representa uma classe contendo
os dados relativos ao formulario de entrada dos dados para o caso de uso realizado. Em
seguida, o componente UseCaseSeam localiza a fachada referente a0 método desejado e

encaminha a requisicdo de alteracdo para o0 componente ModuloFacadeBean.

Na fachada, a requisicdo é encaminhada para o servigo que implementa a operacdo no
componente ServicoBean. Na implementagéo do servigo, o componente ServicoBean realiza a
chamada ao componente de conversdo do DTO recebido como parametro, 0 componente

EntityConverter com o método getEntityAlterado, para a entidade relativa ao DTO.

Em seguida, o componente ServicoBean envia a requisicdo para validacdes necessarias
da operacdo para o componente com o método validarAcao. O componente Business realiza a
autenticagdo no sistema externo de controle de acesso por meio da fachada
ControleAcessoFacadeRemote. Caso a validacdo tenha sucesso, 0 componente ServicoBean
realiza uma chamada ao método alterar para o DAO relativo Business a classe, ou seja, 0

EntityDao.
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Na Figura 4-5, € ilustrado um diagrama de sequiéncia para representar uma visdo

dindmica de como ocorre a comunicacdo entre as duas aplicacdes distribuidas e dos

recursos que sdo utilizados.
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Figura 4-5 Diagrama de sequéncia - Integracao entre aplicagdes distribuidas.

Diversas aplicagdes utilizam servigos disponibilizados pelo sistema de controle

de acesso. A maioria dessas aplicacOes foi desenvolvida seguindo a arquitetura, como

por exemplo, o Sistema de Protocolo e o Sistema de Patriménio do Estado do Para.

4.2 APLICACAO DA ARQUITETURA

O objetivo da implementacdo desse servico é prover uma solucdo para unificar o

mecanismo de controle de acesso dos sistemas desenvolvidos para o Estado. O cliente é

a propria empresa que utilizard a aplicacdo para centralizar o controle de acesso as

aplicacdes desenvolvidas pela empresa. Em linhas gerais a aplicacdo de acordo com o

cliente deve:

e Disponibilizar uma interface que, independente das tecnologias adotadas

pelos softwares que utilizardo o servico, possibilite a autenticacdo dos

usuarios e a verificacdo de suas permissdes para uso das funcionalidades

nos diversos softwares;

e Centralizar o cadastro de todos 0s usuarios e as respectivas permissdes

conforme o grupo de usudrios e os softwares que eles precisam interagir;
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e Estabelecer uma comunicagdo com os outros sistemas e validar o usuario
ao informar o seu identificador e sua senha, provendo as permissdes do

usuario ao software;

e Fornecer interface de interacdo com o usuario restrita ao administrador
do Controle de Acesso, que serd responsavel pela geréncia dos dados da

base da solucdo (usuérios, sistemas, permissdes e grupos de Usuarios).

Com o auxilio do cliente, uma sintese sobre a necessidade, impacto e beneficios

com a aplicacdo foi elaborada, e apresentada no Quadro 4-1.

Quadro 4-1 Descricao da Necessidade.

A necessidade Atualmente todos os softwares precisam implementar o seu proprio
controle de acesso. Como conseqiiéncia, além do retrabalho, hd uma
fragmentagdo da base de usuérios implicando em inconsisténcias e
dificuldade para administrar os dados de cada usuério.

Afeta A produtividade na andlise e desenvolvimento de novas solugdes,
além de requerer usuarios administradores para cada software.

O seu impacto é Com a solugdo ndo serd mais necessario contemplar as
funcionalidades de controle de acesso a cada novo software a ser construido.
Além disso, a base de usudrios sera unificada.

Beneficios com a solucéo Reducdo do tempo para o desenvolvimento de novas solucGes
quando estas fizerem uso do servigo de controle de acesso provido pela
aplicacdo. Facilidade para manter a base de usuarios de todos os sistemas.

4.3 SERVICO DE CONTROLE DE ACESSO
Esta secdo apresenta os requisitos funcionais e ndo-funcionais do sistema que

foram decisivos na definicdo da arquitetura desta pesquisa.

4.3.1 Visdo de Casos de Uso

O diagrama de use case descreve graficamente como ocorre uma interagdo tipica
entre um ator e um sistema. Cada um dos use case descritos abrange uma funcéo
disponivel ao usuario e define um objetivo do projeto (Larman, 2007). Esta se¢do
descreve os cendarios mais significativos da especificacdo dos requisitos funcionais por

meio da apresentagdo dos casos de uso do sistema de controle de acesso.

Todos o0s casos de uso estdo relacionados a um requisito funcional

correspondente e representa um dos trés principais cenarios:
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Autenticar usuarios: Um software fornecerd para a solugcdo um
identificador e senha de um usuario e a solucdo devera verificar se o

usuario pode acessar;

Verificar permissdo de usudrios: Verificar se um usuario que foi
devidamente autenticado possui permissdo para realizar determinada

operacdo no software;

Manter base de controle de acesso: A solugdo deve permitir que um
usuario administrador mantenha (incluir, excluir e consultar) os dados
contidos na base de controle de acesso: usuarios, permissdes, grupos de

usuarios e sistemas.

Os atores envolvidos nos cenarios apresentados séo:

Administrador: Funcionario da central de atendimento da empresa,
responsavel em atender os diversos 6rgaos (clientes) que utilizardo o
controle de acesso. Este funcionario recebera uma solicitagdo de acesso
(telefone, e-mail, oficio) a determinado sistema e ele por meio do sistema
de controle de acesso ira cadastrar o usuario e lhe atribuir as permissdes
competentes ao seu perfil. E responsabilidade do administrador o
cadastro e manutencdo de todos 0s usuarios e as respectivas permissoes

conforme o grupo de usuarios e os softwares que eles precisam interagir;

Usuario final: Usuéario de sistemas externos que por meio do
fornecimento de login e senha obtém ou ndo permissdo de acesso no

sistema que acessa 0 controle de acesso;

Sistema: Sistema externo que acessa 0 servico de controle de acesso para

autenticar seus USUArios.

A Figura 4-6 ilustra os cenarios e 0s atores da aplicagdo.
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uc Use Case Model

Gravar Log de

Usuario Final

Manter Aplicagbes

™,
:Imlmstra:ln\
.

Manter Cendrios

Atribuir/ Retirar
cenarios para
Grupos

Acesso

Sistema

Exibir Servigos
Autorizados

Obter Listade
Dbjetos Autorizado:

Executar Login

«includes

Autenticar Usuario

Manter Usudrio

Manter Grupos

Figura 4-6 Caso de Uso do sistema de controle de acesso

Quadro 4-2 Descricéo do Caso de Uso.

Use Case

Descrigéo

Autenticar usuério

Permite que o usudrio externo (sistema) saiba 0s recursos que 0 USUArio
final tem acesso, ao ser informado um login (usuario e senha) valido. Os
recursos sdo obtidos em forma de lista.

Exibir servigos autorizados

Permite que o usudrio externo verifique se o usudrio final validado tem
acesso aos recursos que ele esta pretendendo acessar.Os servigos sdo
exibidos em forma de lista.

Gravar log de acesso

Grava data e hora de acesso do usuario final ao sistema externo.

Obter lista de objetos autorizados

Permite que o usuario externo (sistema) saiba que objetos de apresentacao
o0 usuario final tem acesso. E obtido em forma de lista.

Manter aplicagdes

Inclui, altera, exclui e consulta aplicagBes no sistema. Cada aplicacéo
deverd repassar seu identificador para obter acesso ao sistema de
seguranca.

Manter cendrios

Inclui, altera, exclui e consulta cenarios no sistema. Cenérios é um
conjunto de passos necessario para executar uma atividade.

Atribuir/retirar cenario para grupos

Possibilita dar permissdo de acesso de cenarios a grupos

Manter grupos

Inclui, altera, exclui e consulta grupos no sistema

Manter usuarios

Inclui, altera, exclui e consulta usuarios no sistema

Executar login

Permite ao usuério ter acesso ao sistema através de login e senha.

Além dos requisitos funcionais, o cliente definiu como requisitos né&o-

funcionais:
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e RNF01: Ao autenticar usudrio, o sistema ndo deve levar mais que 100ms

para retornar a lista de permissoes;

e RNF02: Ao exibir servicos autorizados, o sistema ndo deve levar mais

que 80ms para apresentar a lista de servigcos autorizados pro Usuario;

e RNF03: O sistema deve ser executavel em qualquer sistema operacional.

4.3.2 Visdo de Classes

A primeira fase para construir um projeto fundamentado na arquitetura é definir
as entidades decorrentes do modelo de negocio. Essas entidades compdem o dominio da
aplicacdo, também conhecidas como POJO (Plain Old Java Objects). Para o projeto de
estudo de caso foi definido o modelo do dominio do negé6cio como ilustrado na Figura
4-7:

T
class Dto - Seguranga /

AN
*Atengao*
1. O sistema de segurancga baseia-se na regra de
negacéo para tudo. Ou seja, se o usuario nao estiver|
em um grupo que tenha acesso a uma regra, entao
ele nao tera acesso a regra que ele requisitou.
2. Pelo motivo do item 1, ndo é necessario criar
diretivas de negagéo e permissio para o sistema,
para manter sua simplicidade e manutencéao. Se for
necessario retirar o acesso do usuario para uma
Aplicacao 1 aplicagao, apenasretira-lo de todos os grupos que
ele participa.

Orgao

- nome: Stiing - aplicacao: String

1
0.1

0..*

1% 1.%

Usuario Grupo Cenario

- nome: String

. ' 2 - . st . ' 7| - regra: sting
- senha: String 1. ' 0.. EizeE S 1. \ 1.

1

GrupoUsuario GrupoCredencial

1.*

ObjetoApresentacao

- nome: String

Figura 4-7 Modelo do dominio do negdcio.

O diagrama acima ilustra um cenario onde um usuario de um determinado 6rgéo,
pode fazer parte de nenhum ou muitos grupos, a fim de obter acesso a um ou mais
cenarios de uma determinada aplicacdo, afim de que um ou mais objetos de

apresentacdo sejam disponibilizados a ele.
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O capitulo 5 descreve a elaboracao e execucdo da avaliacdo da arquitetura. Além disso,

apresenta os questionarios utilizados, assim como os resultados da avaliac&o.
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5.1 CARACTERIZACAO DA AVALIACAO

As decisOes arquiteturais ttm um profundo impacto sobre alcancar ou ndo 0s
atributos de qualidade. Assim, um pre-requisito para avaliagdo de uma arquitetura é
estabelecer claramente os atributos de qualidade, que sdo motivados pelas metas de
negdcio (Barbacci, 2002) e a especificacdo da arquitetura. Os trés principais objetivos
de uma avaliacdo de arquitetura sdo: a) Identificar e refinar os atributos de qualidade; b)
Identificar e refinar as decisbGes arquiteturais de projeto; e c¢) Avaliar as decisbes

arquiteturais para determinar se satisfazem os atributos identificados.

O questionério aborda se a arquitetura proposta obedece as caracteristicas
definidas pela norma ISO/IEC 9126 (I1SO, 2001), que € uma norma internacional e mais
largamente aceita, que define os atributos de qualidade interna, externa e “em uso” do
produto de software. Além de atributos especificos para avaliacdo de uma arquitetura de
software do ponto de vista de seus componentes, como: modularidade, extensibilidade e
reusabilidade.

O objetivo da andlise apresentada neste capitulo € verificar, por meio da
aplicacdo de questionario objetivo, se os atributos de qualidades relevantes satisfazem
0s objetivos propostos pela arquitetura conforme sessdao 2.4 além de identificar pontos
de melhoria. Os atributos de qualidade avaliados séo ilustrados na Figura 5-1:

Manutenibilidade

«Capacidade do

Reusabilidade componente ser Portabilidade
. modificada. .
«Capacidade de «Capacidade do

reutilizacdo de componente ser
componentes da transferida deum
arguitetura em ambiente para outro.
diversas aplicacdes.

Extensibilidade Eficiencia

+Capacidade de +Comportamento em
suportar adesdo de relagdo ao tempo.
noves componente e
framewaorks.

Modularidade Usabilidade

Qualidade da
arquitetura de
software

sFacilidade de
utilizagao do

+Capacitade de prover
independencia

software concebido
pela arquitetura.

funcional entre
compon entes.

Figura 5-1 Atributos de qualidade da arquitetura de software.

A avaliacdo foi aplicada no ambiente da fabrica de software da empresa com a

participagdo dos envolvidos no trabalho com arquitetura. Todos os entrevistados
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possuem a experiéncia minima de um ano com trabalho junto a arquitetura, cujo perfil

pode ser:

. Analista: Identificar e documentar os requisitos do sistema (funcionais e
ndo-funcionais) e a modelagem de casos de uso, delimitando o sistema e definindo sua
funcionalidade; elaborar o diagrama de classe de negocio (conceitual) e protétipos de
interface iniciais dos casos de uso; possuir total responsabilidade por um projeto do
ponto de vista de negdcio; levantar e documentar os requisitos de interface; definir o
layout da aplicacdo; participar da analise de impacto quando das alteracdes de escopo
(requisitos funcionais ou ndo-funcionais); planejar e documentar os casos de teste junto

com o lider e realizar testes funcionais no sistema;

. Projetista: Atender aos requisitos de negocio do cliente; elaborar
diagrama de seqliéncia e modelo de entidade e relacionamento; gerar codigo fonte e
script do banco de dados; implementar o banco de dados no ambiente de
desenvolvimento; gerar e documentar Componentes que possam ser reutilizados;
receber, analisar e validar, junto ao analista e ao desenvolvedor, os casos de uso e
diagrama de classe; garantir que os requisitos ndo-funcionais serdo atendidos no projeto;
disponibilizar todos os artefatos gerados pelo projeto no repositorio, para a visualizacdo
da equipe e participar da analise de impacto quando das alteracGes de escopo (requisitos

funcionais ou ndo-funcionais);

. Desenvolvedor: Desenvolver e testar componentes de acordo com 0s
padrdes adotados para o0 projeto; quando necessario, criar componentes de teste para
possibilitar a realizacdo dos testes; analisar os requisitos criticamente e aceita-los para
implementacdo; preparar ambiente de implementagdo; receber e analisar, junto ao
projetista e ao analista, 0 modelo de projeto desenhado para o sistema; implementar
funcionalidades dos casos de uso; realizar testes unitarios no cédigo gerado; comunicar
ao analista a concluséo dos testes para que este inicie os testes funcionais e deixar
disponivel todos os artefatos gerados pelo projeto no repositério, para a visualizagdo da

equipe.

Os perfis citados s@o definidos pelo processo de desenvolvimento de software

implementado em 2006 na empresa.
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5.2 ANALISE DOS RESULTADOS

O questionario foi composto por 24 questdes organizadas em seis categorias
fundamentadas por Sommerville (2006) e Kandt (2006), apoiando-se nas diretrizes da
ISO 9126 (2001), que definem um conjunto de caracteristicas para a avaliacdo de
qualidade no produto de software. O questionario contém duas questbes sobre o perfil
do entrevistado, duas questdes para caracteristica modularidade, duas para
extensibilidade, duas para reusabilidade, trés para manutenibilidade, quatro para
usabilidade, quatro para portabilidade, quatro para eficiéncia e a ultima questdo do tipo
subjetiva onde o entrevistado pode descrever por meio do seu ponto de vista, que ajustes
podem ser feitos na arquitetura para melhorar a qualidade do produto final. Esta
avaliacdo foi realizada com 15 funcionarios da empresa com perfis de analista,

desenvolvedor e arquiteto de software.

5.2.1 Quanto ao Perfil do Entrevistado

O perfil do entrevistado € uma caracteristica fundamental para a credibilidade da
avaliacdo, uma vez que € importante assegurar que o0 mesmo tenha o perfil adequado
para responder de maneira segura sobre a arquitetura que ¢ um artefato de trabalho

comum na fabrica de software da empresa.

Independente do perfil, todos os entrevistados possuem conhecimento minimo
sobre a arquitetura, pois de acordo com a politica institucional, participam de
treinamentos sobre a arquitetura ao ingressar na empresa. A anéalise das repostas dos
projetistas e desenvolvedores sdo mais relevantes nesta categoria pelo fato deles
utilizarem a arquitetura diariamente desenvolvendo solucdes dentro do processo de
construcdo de software. Assim, esses usuarios possuem maior probabilidade de

encontrar problemas ou melhorias na arquitetura proposta.

Conforme ilustrado na Figura 5-2, entre os entrevistados, 7% s&o analistas, 40%
projetistas e 53% desenvolvedores. O resultado total de 93% entre projetistas e

desenvolvedores asseguram o melhor perfil e maior credibilidade nas respostas.
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Perfil do Entrevistado

M Analista
M Projetista

i Desenvolvedor

Figura 5-2 Perfil do Entrevistado.

5.2.2 Quanto ao Conhecimento do Entrevistado

O nivel de conhecimento esta dividido conforme apresenta a Figura 5-3: 7% dos
entrevistados consideram seu conhecimento a cerca da arquitetura insuficiente, 33%
consideram ter um conhecimento razoavel, 53% consideram ter um bom conhecimento

e 7% um conhecimento excelente.

Como pode ser observada na Figura 5-3 a percentagem de entrevistados que
consideram seu conhecimento como excelente é muito timido, isso se deve entre outros

fatores ao grau de complexidade que a arquitetura abrange.

Conhecimento do Entrevistado

7% 7%

M Excelente
H Bom
i Razoavel

M Insuficiente

Figura 5-3 Conhecimento do Entrevistado.

Dentre os 7% que consideram seu conhecimento como insuficiente, todos sédo
analistas, isso se justifica por meio de suas atribui¢Ges técnicas, uma vez que apesar de
ter algum conhecimento sobre arquitetura, ndo trabalham com sua aplica¢do no seu dia-
a-dia. Em compensacdo dentre os entrevistados que consideram ter um bom

conhecimento, 88,89% séo de desenvolvedores e projetistas conforme a Figura 5-4.
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Perfil por conhecimento - Bom

M Total
55,56%
11,11%
Analista Desenvolvedor Projetista

Bom

Figura 5-4 Perfil do Entrevistado que tem Bom conhecimento.

A partir da analise da figura 5-4, conclui-se que as respostas do questionario
tém credibilidade devido o bom conhecimento a cerca da arquitetura avaliada pela
maioria dos entrevistados, uma vez que se enquadram no melhor perfil, de
desenvolvedor e projetista, que sdo os perfis que trabalham diretamente com a

arquitetura no seu dia-a-dia.

5.2.3 Quanto ao atributo de Modularidade

De acordo com a opinido dos entrevistados a arquitetura atende a caracteristica
de modularidade satisfatoriamente conforme ilustra a Figura 5-5, sendo que 20% dos
entrevistados consideram que atendem totalmente, contra 63% consideram que

atendem, 17% consideram que atende pouco e 0% que ndo atende.

Quanto a Modularidade
0%

- 17% H Totalmente
M Atende
i Atende Pouco

H N3o Atende

Figura 5-5 . Avaliagdo da caracteristica de modularidade.

A arquitetura foi projetada pra prover alta coesdo e baixo acoplamento e tem

esse atributo alcangado na opinido de 83% dos entrevistados, porém alguns
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apresentaram alguns pontos de melhoria para complementar este atributo, como injecédo

de independéncias e adogdo de padrdes especificos.

Por exemplo, para implementar uma funcdo do tipo “listar objetos de um
combo” as camadas facade, servico e business sdo irrelevantes e podem ser
desconsideradas para a implementacdo desta funcgéo, esta simplificacdo pode se tornar
um padrdo pronto para ser utilizado sempre no mesmo contexto, isto é, ao necessitar

listar objetos de um combo.

Essas melhorias proveriam aumento na produtividade, entretanto precisa analisar

sua viabilidade para ndo afetar a padronizacdo do desenvolvimento como um todo.

5.2.4 Quanto a extensibilidade

Essa caracteristica € muito vasta dentro do conceito de arquitetura de software,
pois se refere a adesdo de novos componentes, sendo que se entende por componentes
desde uma camada até um framework completo, portanto estd sendo avaliado a
extensibilidade quanto aos frameworks que foram introduzidos na arquitetura, como

Seam, EJB e os desenvolvidos dentro da solu¢do como o Muiraquité.

Quanto a Extensibilidade

0% 7%

M Totalmente
M Atende
i Atende Pouco

H Nao Atende

Figura 5-6 Avaliacdo da caracteristica de extensibilidade.

Na avaliacéo, 23% acham que a arquitetura atende totalmente este atributo. 70%
acham que atendem 0% que atende pouco e 7% que ndo atende (ver Figura 5-6). Dos
7% que dizem ndo atender, justificaram essa escolha relatando que a arquitetura apesar
de possuir pontos de extenséo por meio das interfaces, da injecdo de controle (aspectos),

ainda possui outros pontos que ainda precisam ser trabalhados.
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5.2.5 Quanto a reusabilidade

Este atributo tem maior peso quando se quer atingir maior produtividade no
desenvolvimento, com a pesquisa observou-se que 97% dos entrevistados consideram
que esta caracteristica é atendida totalmente ou parcialmente no desenvolvimento com

arquitetura de software.

Na Figura 5-7 se observa que 50% consideram que a reusabilidade é atendida

totalmente, 47% consideram que atende bem e 3% que nédo atende.

Quanto a Reusabilidade

0% 3%

H Totalmente
M Atende
i Atende Pouco

H Nao Atende

Figura 5-7 Avaliacdo da caracteristica de reusabilidade.

Existem varios componentes que sdo reutilizaveis no framework, porém existem
outros tantos que ndo estdo em um repositorio comum e estdo indisponiveis para serem
utilizados por todas as aplicacbes que seguem a arquitetura. Ademais, alguns
entrevistados justificaram o “Ndo Atende” em detrimento da falta de documentagdo

completa do framework, resultando desenvolvimento de componentes ja existentes.

5.2.6 Quanto a manutenibilidade

A padronizacdo no desenvolvimento é alcancada por meio da aplicacdo da
arquitetura no desenvolvimento, isso diminui o esforco requerido para localizar e
corrigir uma falha em um sistema em seu ambiente de operacdo. E esta afirmacao é
ratificada por meio do resultado apresentado na Figura 5-8, onde 19% consideram que
com a aplicacéo da arquitetura, a facilidade na manutencéo € totalmente atendida, 61%

consideram que atende 20% que néo atende e 0% que atende pouco.
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Quanto a Manutenibilidade

M Totalmente
H Atende
i Atende Pouco

M N3do Atende

Figura 5-8 Avaliacdo da caracteristica de manutenibilidade.

Conforme as respostas subjetivas dos questiondrios, a arquitetura facilita a
manutencdo, pois foca em pontos especificos. O problema é que nem todos 0s
desenvolvedores seguem fielmente a arquitetura e a falta de obrigatoriedade resulta em
codificacdo em desacordo com o padrdo. Assim, quando é feita a manutencdo por um
desenvolvedor que ndo participou do projeto, acontece do codigo estar diferente do que
é esperado. As camadas geralmente sdo implementadas, mas a forma de interligar essas

camadas e ate mesmo a forma de codificar torna-se complicadores para manter.

5.2.7 Quanto a usabilidade

Aqui foi avaliada a usabilidade do software concebido pela arquitetura, na visao
de quem trabalha no processo de desenvolvimento deste software. Todos os perfis de
entrevistados executam algum tipo de teste durante o ciclo de desenvolvimento,

portanto tem conhecimento para responder as questdes baseadas nesse contexto.

Ao ser questionado se para utilizar o sistema, o usuario precisa ter profundo
conhecimento no dominio do software, 67% dos entrevistados responderam que 0
usuario nao precisa possuir conhecimento para executar o software e 33% responderam

gue o usuario precisa ter um conhecimento parcial, conforme Figura 5-9:
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Conhecimento do Software

0%

H Totalmente
M Parcialmente

i Nenhum

Figura 5-9 Nivel de conhecimento para executar o sistema.

O alto nivel de usabilidade é alcancado, pois ja existe uma padronizacdo de

interface nos sistemas desenvolvidos no governo do Estado, o que facilita o0 manuseio.

As demais perguntas se referiram a capacidade de processamento, ao
atendimento dos requisitos necessarios para sua completa execucdo e a confianca

transmitida ao usuario.

Dos entrevistados 58% consideram que o sistema atende totalmente o requisito
de usabilidade, 40% consideram que atende, 2% que ndo atende e 0% que atende pouco
(ver Figura 5-10).

Quanto ao Software

0%__ 2%

M Totalmente
H Atende
i Atende Pouco

M N3o Atende

Figura 5-10 Avaliacdo da caracteristica de usabilidade.

N&o houveram repostas subjetivas para esse atributo a fim de justificar os 2%

gue indicaram o atributo como néo atendido.
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5.2.8 Quanto a portabilidade
A avaliagdo desta caracteristica é a mais importante no contexto deste trabalho,
pois alem de ser uma caracteristica desejavel em uma arquitetura de software ¢ ela que

vai indicar se a arquitetura e capaz de construir satisfatoriamente sistemas distribuidos.

Por meio de quatro questdes que avaliaram este requisito, os entrevistados
consideraram que 32% atende totalmente, 56% que atende, 12% que atende pouco e 0%

que ndo atende, conforme Figura 5-11.

Quanto a Portabilidade

0%

12%

M Totalmente
H Atende
i Atende Pouco

M N3o Atende

Figura 5-11 Avaliacdo da caracteristica de portabilidade .

Apesar da grande maioria considerar que a arquitetura de alguma forma atende,
12% acham que a mesma atende pouco, por meio da analise da questdo subjetiva,
alguns entrevistados justificaram essa opinido colocando que apesar dos sistemas
construidos nesta arquitetura poderem ser acessados por diferentes clientes e poderem
rodar em diferentes ambientes computacionais, ainda apresentam um grau de

dificuldade consideravel quando o assunto é a mudanca do servidor de aplicag&o.

A arquitetura até entdo trata fundamentalmente de aplicacdes JAVA, que €
portavel por natureza, que executa no servidor de aplicacdo Jboss 4.2.3 (Fleury, 2005),
mas diante de alguns testes constatou-se certa dificuldade para mudar para uma versao
mais recente. Foram feitos alguns testes isolados que apresentaram alguns problemas,
em funcdo de atualizacBes de frameworks que vem junto com essa nova versdao do
JBOSS. Seria completamente portavel se isso ndo fosse uma preocupacdo. Quanto a
sistema operacional é indiferente, pois roda em qualquer um. Apesar da dificuldade
relatada, a arquitetura atende o requisito de portabilidade e constroi satisfatoriamente

sistemas distribuidos, no ponto de vista do entrevistado.
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5.2.9 Quanto a eficiéncia
Esta caracteristica foi avaliada tanto no contexto do software, isto €, o
desempenho alcancado em sistemas construidos com a arquitetura, como a eficiéncia

durante o desenvolvimento com a arquitetura.

Nas questdes relacionadas ao desempenho do sistema 30% responderam que 0
sistema atende totalmente este requisito, isto é, o tempo de resposta é adequado em
relacdo ao volume de dados e a complexidade das fungdes, 60% consideraram que 0
sistema simplesmente atende este requisito, mas ainda pode obter melhorias, 5%
consideram que o sistema atende pouco e 5% que nédo atende este requisito, conforme
ilustra a Figura 5-12:

Tempo de Resposta

4% 5%

M Totalmente
H Atende
i Atende Pouco

M Ndo Atende

Figura 5-12 Avaliacéo da caracteristica de desempenho.

Para questdo relacionada ao tempo total para o desenvolvimento de sistema que
aplicam a arquitetura na sua construcao, 47% consideram que o tempo diminuiu, 48%
que o tempo aumentou e 7% consideram que o tempo ndo aumentou nem diminuiu, isto

é, ndo fez diferenca, conforme Figura 5-13:

Tempo de Programacgao

M Aumentou
H Diminuiu

i Naofez diferenca
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Figura 5-13 Tempo durante o desenvolvimento.

Ao tentar entender os motivos que levaram a aproximacao dos resultados entre
0S que acharam que aumentou e diminuiu o tempo, foi aplicado um complemento do
questionario onde questionava 0 tempo de experiéncia exata com a arquitetura e a

justificativa para sua opgéo.

Como mencionado no inicio deste capitulo todos os entrevistados possuem
experiéncia minima de um ano no trabalho com a arquitetura, 0os mais experientes
possuem trés anos, pois a arquitetura foi institucionalizada no ano de 2009 na empresa.
Esse curto espaco de tempo entre 0s menos e mais experientes foi fundamental para
entender o porqué dos resultados terem quase se igualado.

Os menos experientes consideram que a arquitetura auxilia de forma positiva na
produtividade, pois oferece componentes prontos para serem utilizados e também
padroniza o desenvolvimento como um guia para o desenvolvedor que sé precisa seguir
as camadas sem dificuldade. Porém, quanto mais experiente o desenvolvedor, mais
possibilidades ele enxerga para desenvolver 0 mesmo sistema de outras maneiras, por
exemplo, para alguns casos nao é necessario a criacdo das classes referente as camadas:
facade e servico, fazendo acesso diretamente ao DAO, neste caso 0 desenvolvimento
fica mais rapido, pois diminui o nimero de classes que precisam ser criadas, esta

decisdo resulta na perda de modularizacdo e ganho na produtividade.

Analisando os resultados apresentados em cada categoria concluimos que a
arquitetura de uma forma geral apresentaram numeros satisfatorios, porém se faz
necessario agregar possiveis melhorias afim de obter maior qualidade no produto final,

principalmente no que diz respeito no aumento da produtividade.
Os pontos chaves desta avaliacdo no aspecto positivo foram as seguintes:

e Identificar gargalos na arquitetura que podem levar a construcdo de

sistemas com baixo desempenho;

e Desativar camadas consideradas irrelevantes no contexto do negécio, por

exemplo, camada servigo para criar um combo de objetos;
e Planejar novos padrdes baseadas na avaliacdo subjetiva do usuério;

e Aperfeigoar a arquitetura em termos de eficiéncia, tanto do ponto de vista

do desenvolvedor, como no do usuério final.
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5.2.10 Analise de Requisitos Ndo-Funcionais pela Perspectiva do Usuario Final
A definicdo da arquitetura é passo importante no alcance aos requisitos nao-
funcionais, requisitos estes que interferem diretamente na qualidade do produto e esta

diretamente relacionado ao usuario final.

O usuério final ndo executa diretamente nenhuma atividade do processo de
desenvolvimento ou é responsavel por qualquer artefato, entretanto o usuério representa
o “cliente” do projeto de desenvolvimento, ¢ para ele que o sistema estd sendo
desenvolvido. Deste ponto de vista, este passa a ser o papel de maior importancia em

todo o processo de desenvolvimento.

O questionario aplicado foi baseado no laudo de avaliacdo do produto, artefato
este utilizado pela empresa para avaliacdo dos sistemas entregues ao usuario, esse laudo
é um dos artefatos gerados durante o processo de desenvolvimento e esta em anexo para

consulta.

As caracteristicas avaliadas conforme o laudo sdo: usabilidade, funcionalidade,
confiabilidade, eficiéncia, portabilidade sendo que as principais no contexto desta
pesquisa sdo a portabilidade e eficiéncia, pois sdo requisitos ndo-funcionais exigidos
pelo usuario durante a coleta de requisitos. Para cada um desses requisitos o0s
entrevistados apontaram se o sistema de controle de acesso atende ou ndo o0s requisitos

nao-funcionais e também verifica se esse item ndo foi avaliado.

Todos os entrevistados fazem parte de uma equipe de cinco funcionéarios que
atendem aos chamados internos e externos para inclusdo de usuarios em diversos
sistemas desenvolvidos no Estado do Par4, como sistema de Protocolo e sistema de

Patrimonio, o sistema de controle de acesso esta sendo utilizado desde 2010.

Entre as opcdes existentes a maioria dos entrevistados considera que 0s

requisitos estdo sendo atendidos, conforme ilustra a Figura 5-14.
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Requisitos nao funcionais - usuario final

M Sim M N3o M NdoAvaliado

93%

Funcionalidade Confiabilidade Usabilidade Eficiéncia Portabilidade

Figura 5-14 Requisitos nao-funcionais.

Diante dos resultados apresentados, verifica-se que o sistema atende em mais de
60% todos os atributos avaliados, isso demonstra que o sistema foi bem aceito e atende

aos requisitos estabelecidos pelo usuario.

Uma atencdo especial deve ser dada aos requisitos de eficiéncia e portabilidade,
pois estdo diretamente relacionados aos requisitos ndo-funcionais exigidos pelo cliente.
O requisito eficiéncia apesar da maioria afirma que existe um grau de eficiéncia no
sistema, quase a metade discordou o que sugere uma adequacdo a fim de alcancar

melhores resultados.

5.3 LIMITACAO DA AVALIACAO

A arquitetura apresentada nesse estudo foi aplicada no desenvolvimento de mais
de 20 softwares no Estado, sendo o sistema de controle de acesso apenas um ponto de
partida dentro da fabrica de software. Apesar da avaliagdo dessa pesquisa ter acontecido
em um ambiente real, ndo foi possivel realizar avaliacbes quantitativas por meio da
aplicacdo de ferramentas de coleta de métricas especificamente para desempenho, como
por exemplo, o Jmeter (Hanzen, 2011) que permite fazer comparacdes entre sistemas e

assim oferecer mais credibilidade aos resultados.

Outra limitacdo encontrada nesta avaliacdo é que as respostas podem ter sofrido
alteracbes em detrimento de aspectos emocionais por parte dos entrevistados e como

consequéncia pode ter ocorrido altera¢fes no resultado obtido.



85

5.4 ANALISE DO PROBLEMA E SOLUCAO PROPOSTA PARA A
ARQUITETURA

A arquitetura proposta foi aplicada no sistema de controle de acesso, poréem foi
observado que dentre os requisitos levantados, apenas os requisitos RNFO1 e RNF02

ndo foram cobertos eficientemente pela arquitetura.

O requisito ndo-funcional priorizado pelo cliente foi a eficiéncia, verificou-se
que a medida que pode resolver esta questdo é a medida de tempo de resposta do
sistema, ou seja, analisar quantas requisicOes 0 Servigo consegue processar em menor

periodo de tempo.

Como durante a fase de requisitos o cliente estabeleceu um valor de desempenho
necessario para atender as necessidades, o arquiteto projetou a arquitetura para que
fosse realizado um minimo de 100 requisicdes por minuto baseando-se na sua
experiéncia com esse tipo de aplicagdo. Esse valor foi utilizado como indicador de
desempenho, porém diante dos resultados obtido com a avaliacdo, percebeu-se que o
processamento das atividades estava abaixo do valor esperado, por isso, a arquitetura foi

ajustada a fim de reverter este quadro.

5.4.1 Solucédo Proposta para a Arquitetura
As informac6es eliciadas durantes as reunides de avaliacdo junto aos arquitetos

foram importantes para propor os principais ajustes descritos abaixo:

e Substituicdo da camada Facade pelo padrdo Application Service: A

camada Application Service (Alur., 2003) é um padrdo J2EE que
centraliza a ldgica de negdcios de diversos componentes da camada em
diversos grupos ou pontos de acesso. E a porta de entrada para efetuar
uma transacdo. Funciona como ouvinte da camada de apresentacdo, ou
seja, toda agdo efetuada pelo usudrio do sistema serd “ouvida” pelo

Application Service e repassada para o Business Object executar;

A descentralizacdo de acesso do Application Service, permite que o
cliente tenha acesso apenas no dominio de seu interesse, isolando assim o
acesso ao restante da aplicacdo, resultando em seguranca e alto desempenho,
uma vez que sO é compilado o grupo de métodos referente ao servigo
acessado. Diferentemente do padrdo Facade que sobrecarrega o

processamento por meio de um Gnico ponto de acesso;
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Substituicdo da camada Business pelo Business Object: A camada

Business Object é responsavel por implementar a camada de Idgica de
negocios da aplicacdo e fornece os servigos para o objeto de negdcio
especifico (Alur, 2003). As classes encontradas neste pacote sao
responsaveis por executar as transacdes que a aplicacdo cliente necessita

e instanciar os componentes de persisténcia;

Esta camada utiliza tanto seus préprios métodos quanto os métodos

disponibilizados por outros Business Objects permitindo o reuso dos servigos

implementados.

Inclusdo da camada Factory: Esta camada e responsavel por criar

objetos que devem obedecer a certos critérios dentro de uma logica de
criacdo complexa (Larman, 2007). Este padrdo permite que as criacdes
dos objetos DAO sejam feitos de forma transparente. Uma das vantagens
de utilizar esse padrdo € que ela indica qual implementacdo de
persisténcia (DAO) sera utilizada pela aplicacdo a partir de um anico
ponto de acesso, 0 que diminui o retrabalho no caso de manutencdo da

aplicacdo;

De uma maneira geral, esta arquitetura além de mais simples adiciona

performance no tratamento de seus objetos, interoperabilidade e reusabilidade, isso se

deve principalmente aos fatores listados abaixo (ver Figura 5-15):

para cada funcionalidade disponibilizada existe um Application Service,
evitando a centralizacdo em um Unico ponto de acesso e em
conseqliéncia sua sobrecarga, resultando na diminuicdo no tempo de

resposta no processamento das operacdes;

inclusdo da camada de Business Object que além de ser responsaveis
pelas regras de negocio, permite que os servi¢cos implementados no BO
sejam reutilizados em outros BO permitindo um relacionamento ciclico
entre 0s mesmos, evitando assim reescrita de codigo de uma mesma

fungdo em BOs distintos;

inclusdo da camada Factory que permite a partir de um Unico ponto
indicar qual DAO sera utilizado na aplicacdo, isso aumenta a

produtividade na fase de desenvolvimento e manutencdo. Em outras
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arquiteturas se houver mudancas na implementacdo no DAO a ser
utilizado, o desenvolvedor tem que apontar em cada BO que utiliza o
DAO a nova implementagédo, ocasionando aumento de retrabalho. Esta
camada também possui como vantagem a reutilizacdo da instancia do

DAO que esta na memdria auxiliando na melhoria do desempenho.

Depois dos ajustes elaborados, a nova solugdo foi implementada e aplicada no
desenvolvimento de um servigco de geracdo e avaliacdo de mapas conceituais que séo
acessados via Web Service pelo Laboratorio de Ensino de SQL (LabSQL) (Lino et al.,
2007) afim de testar os ajustes aplicados na arquitetura. A descricdo detalhada do

servigo citado pode ser encontrada no apéndice C deste trabalho.
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Figura 5-15 Arquitetura otimizada.
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O capitulo 6 apresenta as consideracdes finais do trabalho, faz uma sintese dos
resultados obtidos com a implementacao do estudo de caso, além de propor trabalhos
futuros.
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6.1 CONCLUSOES

Em termos gerais, esta dissertacdo apresentou uma arquitetura que desenvolve
aplicacdes distribuidas em Java de maneira eficiente. Também contemplou requisitos de
qualidade importantes, que de acordo com (Sordi et al., 2006) fazem parte de uma boa
arquitetura, como: desempenho, reusabilidade, manutenibilidade, entre outros.
Resultados quantitativos e qualitativos confirmam o atendimento dos requisitos néo-

funcionais pela arquitetura proposta

No contexto do desenvolvimento de sistemas distribuidos a arquitetura
apresentada tem como diferencial integrar frameworks consagrados na plataforma Java,
como EJB e Hibernate no desenvolvimento de aplicacdes distribuidas. A aplicacdo da

arquitetura trouxe os seguintes beneficios:
a) Para a empresa:

e unificacdo, padronizacdo e reuso de solucdes implementadas por

diferentes equipes facilitando a manutencdo e evolucao de sistemas;
e maior rapidez no desenvolvimento de novos sistemas;

e capacitacdo dos técnicos envolvidos a partir do conhecimento adquirido
com os padrdes de mercado, o que também elevou a auto-estima da

equipe.
b) Para o Estado:

e desenvolvimento agil de solugdes com menor custo, permitindo

dispensar mais recursos para projetos da area fim de cada 6rgao;

e maior integracdo das solucbes adotadas pelos mais diversos érgdos do
Estado, o que facilita 0 combate as fraudes e corrupcao.

6.2 TRABALHOS FUTUROS

Alguns trabalhos futuros podem ser realizados na area da pesquisa na qual este
trabalho foi centrado, indicando algumas possiveis melhorias na arquitetura que podem
torna-la mais completa e adequada para atender um maior nimero de requisitos de

qualidade:

e Planejar novos padrdes de projeto: Com a codificacdo corriqueira de

certas funcdes. Percebeu-se a necessidade de padronizar os padrdes de
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desenvolvimento comumente usados a fim de obter maior produtividade
durante o desenvolvimento. Como exemplo de padrdes sugeridos, cita-se,
fungdo “listar objetos em um combo”, que para obter uma lista de
objetos, acessar as camadas Facade, servico e business € irrelevante e
podem ser desconsideradas para a implementacdo desta funcdo, esta
simplificacdo resultaria em produtividade, outro padrdo pode ser
concebido também, quando um cliente local acessar 0s servigos, neste
caso ele dispensaria a fachada e acessaria direto o servico ganhando

performance na execucdo de suas transacdes;

Aplicar um método de avaliacdo de arquitetura de software: O

processo de desenvolvimento e avaliagdo da arquitetura obedeceu ao
processo institucionalizado na empresa, resultados mais acurados podem
ser obtidos por meio da aplicacdo de um método de avaliagdo proprio

para arquiteturas de software, como ATAM, SAAM, entre outros;

Coletar métricas especificas para avaliacdo de melhoria da

arquitetura: Como os atributos de qualidade ndo sdo considerados
operacionais, a avaliacdo é geralmente realizada qualitativamente, porém
existem algumas métricas definidas para avaliar atributo de qualidade
especificos como: métrica de utilizacdo de servigos, que podem ser
usadas para avaliar a melhoria da arquitetura e métricas de Rahman
(2004) para avaliacdo estrutural da arquitetura, baseada na medicéo de

componentes;

Transformar em framework o modulo de controle de acesso: O

framework pode ser implementado a fim de utiliza-lo de forma néo
intrusiva, isto é, ndo requerer que classes da aplicacdo (modelo de
dominio) fiquem “penduradas" nas interfaces/classes do framework
(POJO), esta transformacdo torna o framework leve e facilita a

reutilizacdo destes modulos.
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Apéndice A — Servico de geracao e avaliacao de mapas
conceituais

A Arquitetura otimizada, subsidiou o desenvolvimento de um servigo para
geracdo e avaliacdo de mapas conceituais, que sdo implementacfes de webservices
disponibilizadas para o LabSQL conforme mostra a Figura A-1. As telas aqui mostradas
fazem parte do LabSQL e acessam o servico disponibilizado pelo servico proposto.

Servidor -1 Servidor -2 Servidor-db
awsdlx ~
mensagem.xml SemiceWs g gl
«php» | RS | — =y plicationService Factory cdita bases
LabsQL HTTP/SOAP - sgdb

S

BusinessLocal

BusinessObject

Figura A-1 Integracéo entre as aplicagdes via web service

O servico para geracdo e avaliagdo de mapas conceituais possui como requisitos

principais:

a) manter mapa conceitual: Esta funcionalidade permite que usuarios com
perfil de professor ou estudante gerem mapas conceituais, porem s6 o professor pode
cadastrar seu mapa como modelo, isto é, 0 mapa que serve de referéncia na correcdo dos

mapas dos estudantes;

b) corrigir mapa conceitual: Esta funcionalidade compara 0 MC do estudante
com o MC base previamente cadastrado pelo professor e compara com 0s mapas
conceituais dos demais estudantes gerando uma nota de acordo com seu nimero de

acertos. Caso o aluno acrescente um conceito invalido o mesmo é diferenciado.

O componente desenvolvido tem como propdsito principal a avaliacdo
automatica de MCs a partir da analise de similaridade dos MCs dos estudantes contra
um modelo de resposta do professor, retornando um escore da avaliacdo quantitativa.
Este resultado é obtido por meio da analise via bigrama da formacao conceito-link ou
link-conceito e analise via trigrama da formacdo dos arcos conceito-link-conceito ou
link-conceito- link (Caldas & Favero, 2009).
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As entidades que compdem o dominio do negocio sdo apresentadas na Figura

Pergunta

+azsunto | - d: Long

A-2 a sequir:
Conceito -é+:-rigem— Arco
1 o.-
d: Long d: Long
rotulo: String E +dasting texto: String
posicanx: Long |4 a.* echilo: String
posicaoy: Long +ramas o~
.
+chaves
Usuario +UsuEno .= Maypa
bt : St
ogin: String |1 L =
==nha: String
[Rr——.
1 A M

+perfil 1

+UsUano

cenumerations
Perfil

eI =
professor
estudante
administrador

L= 1

descrican: String

+pergu nt;? 1

+mapsfluno +mapaBase

of-

nota: Double
data: Date

Avaliacao Q..

Figura A-2 Diagrama de classes — Modelo de Negdcios.

Os servicos como, cadastrar mapas conceituais, avaliar mapas conceituais entre

outros do modulo citado, sdo disponibilizados por uma interface webservice

(ServiceWS), essa interface é acessada pelo LabSQL que consegue assim fornecer esses

servicos a partir de sua aplicacdo a seus usuarios finais.

A Figura A-3 ilustra o fluxo de execucdo para a funcionalidade cadastrar mapas,

observe que cada camada possui uma interface (ServiceWsS, BusinessMapalocal e

IDAOMapa) que define quais servicos estdo disponibilizados e sua respectiva

implementacdo (AplicationService, BusinessMapatimpl, IDAOMapalmpl) com excecao

da camada factory que ja disponibiliza seus métodos publicos na prépria classe.
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sd Diagrama de Sequencia
APLICATION SERVICE BUSINESS OBJECT FACTORY DAO
Q «Interfaces vice| «Interface» BusinessMapalmpl Factory «Interfaces IDAOMapalmpl
A SenviceWs BusinessMapalocal IDACMapa
LabsaL
; T T T T
| 1 1 i 1 1
Mapa ! 1 1 1
? i i i
| | i
cadastrarMapa(Mapa):Mapa | i
L Mdpa i
7] cadasharMapa(MaRav:Mapa i
et 1
Jf_—] qidarCadastrb() i
i
i
getiDADWapa()}IDAOMapa i
= | i
Mapa :
L 5 Mapa|

L L LJ o
i H H H H i

Figura A-3 Diagrama de seqliéncia - Método cadastrar mapa.

A Figura A-4 mostra a tela de resultado da avaliacdo de mapas conceituais
produzida pelo estudante, como pode ser observado, foi gerada uma nota para questao
217 que define o conceito de banco de dados relacional, sendo que além de apresentar o
historico de notas para a questdo o sistema também aponta o conceito que ndo faz parte

da definicéo.

e 1§ 1 1 1 0 1 0 0 I | KN

a Prova Médulo 1 Inicio:11/03/2009 - Término: 11/03/2009
217-Defina um banco de dados relacional H‘stc"totde Resdvcsrasrtem
Porcentagem de Acerto
¥) | e fanuntan |
x| &R > B [ ExportarxML || ExportarMapaxML | | [qiss [qusi [qis [oi% (0157 (018 [Qair

4.1 0.00% [0.00% [0.00% (99.12% |1.50

D Banco de Dados 0.00% B 52
% 89

l:l composto - —
I:] composto composto

96.61%

linhas
sao

possui

sao
s o |
Chave Dﬂmana

{7 Enviar J \ Limpar l

MP. MP. MP. | MP. | MP. | MP. | MP.
100.00 [100.00 9705 9981 | 97.71 9912 981

Avaliacdo automatica: O conceito hierarquia nao faz parte do contexto!
Sua nota é 9.81!

Figura A-4 Resultado da avaliagdo do mapa conceitual do aluno.

A versdo do LabSQL que contém a funcionalidade dos Mapas Conceituais foi
utilizada por varias turmas diferentes e os resultados obtidos até o momento s&o
satisfatorios. Essa versdo foi testada por 12 (doze) turmas, nos niveis de graduacao e
pos-graduacdo da Universidade do Oeste do Para (UFOPA), durante o periodo de 2

(dois) semestres letivos.
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Laudo de Avaliagdo do Produto

MNome do Produto:

Arahador:

Data da Avaliagso:

Critérios Avaliados:

[ CRITERIL muadu Bub-caracienstica FPergunta chave Resultado
Funcionalidade | Ewidencia o conjunto de | Adequagao Propoe-se a fazer o que & { }Sm
fimgdes que atendem as aproprizdo? [ }M3o
necessidades explicias _ [} Nao Avaliado
& implicitas para a Acuracia Faz o que foi proposio de { }5im
finalidade a que se forma cometa? [ )Mao
destina o produtn [ )Mo Avaliado
Interoperabfidade | Interage com oS sistemas L
especiiicados? [ JM3o
[} Nao Avaliado
Conformidade Esta de acordo com as { }5m
nomas, bkeis eto? [ )Mao
Seguranca de Ewita acesso nao auborzado EL
ACESS0 A5 aos dados? [ )JMao
'M’ _ [} Mao Avaliado
Confiabilidade Ewidencia a capacidade | Matunidade E imune a falhas? E ;5!”
do produto de marnter Mao
sed desempenho 30 [} Nao Avaliado
longo do tempo e em Tolerancia a falhas | Ocorendo falhas, como ele [ }Sm
condipdes estahelecidas. reage? [ )JMao
{ )Mo Avaliado
Recuperablidade | Ecapazde dados [ 1Sm
em caso de falha? [ }Mao
_ _ _ [ )Mo Avaliado
Usabdidade Ewidencia o Intelegibilidade E facll entender o conceito ea | [ ) Sm
relacionamento enfre o aplicacao? [ JMao
nivel de desempenho do [} MNao Avaliado
produio & 3 quantidade [ Apreensbiidade | E 1ac] aprender 3 usar? [ ) om
de recursos ullizados [ }Mao
sob condighes { ) N30 Avaliado
estahelecidas Operaconalidade | E facl de operare controlar? [ [ ) Sm
{ )Mo
_ () Nio Awaliado
Eficiencial BEvidencia a faclidade Tempao 0 tempo de respesta na L
- para a uilizacio do geragao de consultas e [ JMao
produto relatorios, esta de acordocom | | ) Nao Avaliado
0 esperaio?
Recursos O tempo de resposta do L
sictema &5 suss aghes & [ JMao
satisfatorio? () Nao Avaliade
] 2 Bwidencia a capacidade | Adaptabdidade E 150 adaptar @ oUros E
do produto de ser amibientes? [ )Mao
transferido de um { )Mo Avaliado
ambiente para outro Capacidade para | E facil instalar em outros EL
ser instalado ambiemtes? [ )JMao
[} Mao Avaliado

Lawdo de Avaliagio do Produin <Mome do Skslema-

1+
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Anexo B - Questionario

Perfil
( ) Analista ( ) Projetista ( ) Desenvolvedor

Qual seu conhecimento sobre a arquitetura de software padrdo utilizada na empresa?
( ) Excelente ( ) Bom () Razoavel () Insuficiente

Sobre a arquitetura de software, qual a sua opinido:

Quanto a modularidade (independéncia funcional entre componentes )
1. A arquitetura esta projetada a fim de prover modularidade?
( ) Totalmente ( ) Atende () Atende Pouco ( ) Néo Atende

2. As camadas possuem uma interface de comunicacdo bem definida entre as
mesmas?

( ) Totalmente ( ) Atende () Atende Pouco ( ) N&o Atende

Quanto a extensibilidade (capacidade de suportar a adesdo de novos componentes e
frameworks)
3. A arquitetura permite adicionar camadas sem prejuizo para sua estrutura?

( ) Totalmente ( ) Atende () Atende Pouco ( ) Néo Atende

4. A arquitetura permite adicionar frameworks sem prejuizo para sua estrutura?
( ) Totalmente ( ) Atende () Atende Pouco ( ) Né&o Atende

Quanto a reusabilidade (capacidade de reutilizacdo de mddulos do sistema em outras
aplicacdes)
5. A arquitetura pode ser reutilizada no desenvolvimento de diferentes sistemas
distribuidos?

( ) Totalmente ( ) Atende () Atende Pouco ( ) Né&o Atende

6. Os frameworks podem ser utilizados em diferentes projetos?
( ) Totalmente ( ) Atende ( ) Atende Pouco ( ) Néo Atende

Quanto a manutenibilidade (caracteristica do componente ser modificado.)

7. A arquitetura possui um processo de manutencdo padrdo? Ou seja todos seguem
um mesmo procedimento para fazer manutencao no software?

( ) Totalmente ( ) Atende ( ) Atende Pouco ( ) Néo Atende

8. Com a aplicacédo da arquitetura de software é possivel executar a manutencédo de
sistemas com rapidez?

( ) Totalmente ( ) Atende () Atende Pouco ( ) Néo Atende
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9. Os frameworks (muiraquitd, seam, entre outros) exigidos pela arquitetura sao
adequados as complexidades dos requisitos funcionais exigidos?

( ) Totalmente ( ) Atende () Atende Pouco () Néo Atende

Em relacdo ao software desenvolvido com a arquitetura de software, qual sua opiniéo:

10. O usuério precisa ter profundo conhecimento na area para utilizar o software?
( ) Totalmente ( ) Atende () Atende Pouco ( ) Néao Atende

11. O software tem capacidade de continuar o processamento com grandes volumes
de dados?

( ) Totalmente ( ) Atende () Atende Pouco ( ) Néao Atende

12. O software é conciso nos resultados, passando confianga ao usuario?
( ) Totalmente ( ) Atende ( ) Atende Pouco ( ) Néo Atende

13. O software é capaz de desempenhar todas as fungdes necessarias para sua
execucao?

( ) Totalmente ( ) Atende () Atende Pouco ( ) Néo Atende

Quanto a portabilidade (caracteristica de o componente ser transferido de um
ambiente para outro.

14. O software pode ser facilmente modificado para atender as necessidades do
usuario?
( ) Totalmente ( ) Atende () Atende Pouco ( ) Né&o Atende

15. O software tem capacidade para operar em ambientes diferentes?
( ) Totalmente ( ) Atende ( ) Atende Pouco ( ) Néo Atende

16. O software tem capacidade de continuar funcionando sem sofrer modificacfes
guando da troca de ambiente?

( ) Totalmente ( ) Atende ( ) Atende Pouco ( ) Néo Atende

17. O software permite adicionar/excluir fungdes com facilidade?
( ) Totalmente ( ) Atende () Atende Pouco ( ) Nao Atende

Quanto a eficiéncia (Comportamento em relacdo ao tempo)
18. O tempo de resposta do software é adequado em relacdo ao volume de dados
envolvido?

( ) Totalmente ( ) Atende () Atende Pouco ( ) Néo Atende
19. O tempo de resposta é adequado a complexidade das fungdes do software?
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( ) Totalmente ( ) Atende () Atende Pouco ( ) Néo Atende

20. O tempo de respostas para realizacao de consultas é satisfatorio?
( ) Totalmente ( ) Atende ( ) Atende Pouco ( ) Néo Atende

21. Ao aplicar a arquitetura de software na programagéo de sistemas, o tempo total
para programacéo:
( ) Aumentou  ( )Diminuiu () N&o fez diferenca

Que ajustes vocé faria na arquitetura para melhorar a qualidade do produto final
desenvolvido?



