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RESUMO

A partir do aumento da complexidade dos softwares tornou-se necessaria a definicao
de arquiteturas de software. DecisGes tomadas na fase de iniciacdo do software, minimizam o
esforgo empenhado para uma mudanca, do que quando a arquitetura ja foi implementada.

Uma questdo muito importante nas decisdes arquiteturais € atingir os atributos de
qualidade desejaveis para o produto tais como, desempenho, manutenibilidade, confiabilidade
gue ndo estdo diretamente relacionados as funcionalidades do sistema e com papel importante
durante o seu desenvolvimento. Implicando na escolha de estruturas arquiteturais, em
alternativas de projeto e na forma de implementag&o.

Avaliar uma arquitetura de software em grandes sistemas é algo complexo. E dificil
comparar e até entender em um curto espaco de tempo. Além disso, cada interessado tem
necessidades diferentes. A aplicacdo de métodos de anélise arquitetural podem diminuir os
riscos na definicdo da arquitetura de software. Eles compreendem etapas que auxiliam nas
escolhas e cada atributo de qualidade é escrito através de cenarios, assim como sua
priorizacéo.

Neste trabalho serdo apresentadas as estruturas arquiteturais que juntam formam uma
arquitetura de software, seus componentes e conectores, padrdes de projeto, métodos de
analise arquitetural, frameworks de desenvolvimento. A partir destes estudos sera definida a
arquitetura candidata para o ERP do NUSIS. O software serd baseado na Web e a fim de
demonstrar que os atributos de qualidade podem ser atendidos pela arquitetura proposta, foi

desenvolvido um protétipo de software seguindo as caracteristicas da arquitetura proposta.

Palavras chave: Arquitetura de Software, atributos de qualidade, métodos de analise
arquitetural, ERP, WEB, ATAM, Spring Framework



ABSTRACT

With the increasing complexity of software has become necessary to define software
architectures. Decisions taken in the inception phase of the software, committed effort to
minimize the change than when the architecture has been implemented.

A very important issue is the architectural decisions achieve the desirable quality
attributes for the product such as performance, maintainability, reliability, which are not
directly related to system functionality and important function during development. Implying
the choice of architectural structures in design alternatives and the way of implementation.

Evaluate a software architecture for large systems is complex. It is difficult to compare
and to understand in a short time. In addition, each stakeholder has different needs. The
application of methods of architectural analysis can reduce the risks in the definition of
software architecture. They include steps that assist in choices and each quality attribute is
written through scenarios, and its prioritization.

This work present the architectural structures that together constitute a software
architecture, its components and connectors, design patterns, architectural analysis methods,
development frameworks. From these studies will set the candidate architecture for ERP
NUSIS. The software is web-based and to demonstrate that quality attributes can be satisfied
by the proposed architecture, we developed a prototype software following characteristics of

the proposed architecture.

Keywords: software architecture, quality attributes, architectural analysis methods, ERP,
WEB
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1. INTRODUCAO

Na década de 90 quando aconteceu a expansao da internet, muitos desenvolvedores
passaram a desenvolver WebApps, aplicativos que poderiam ser executados a partir de um
navegador, permitindo acesso de qualquer local. Em consequéncia disto, este tipo de software
ganhou cada vez mais importancia no mundo corporativo. Em decorréncia do aumento da
importancia, passaram a executar func@es, antes somente executadas por softwares chamados
desktop. Deixando de ser um mero sistema de hipertexto para ganhar capacidade
computacional. Proporcional a isso os problemas tornaram-se maiores aumentando o grau de
complexidade da aplicagdo. Em virtude do aumento da complexidade dos WebApps se tornou
também necessaria a definicdo de uma arquitetura de software. (Pressmann, 2006).

Arquitetura de software € a organizacdo fundamental do sistema representada por suas
estruturas, seus relacionamentos com o ambiente, e pelos principios que conduzem seu design
e evolucdo. Dita 0 que pode e 0 que ndo pode ser feito durante todo o ciclo de vida do
software. Além disso, a partir dessas decisfes permite a avaliacdo de uma implementacao do
sistema a partir de um projeto arquitetural. Por fim a arquitetura de software também serve
como facilitadora da comunicagdo entre os varios interessados no sistema, pois ela traduz em
suas diversas visoes as preocupacdes de cada membro da equipe (Barbosa, 2009).

O projeto arquitetural é muito importante no processo de desenvolvimento, pois
orienta a implementacdo dos atributos de qualidade do software e auxilia no entendimento de
uma solucdo complexa. Para se chegar a qualidade desejada no software é importante o
conhecimento de um conjunto de requisitos arquiteturais. Estes requisitos constituem
propriedades desejadas ou apresentadas por uma arquitetura de software. De posso dos
requisitos o arquiteto, busca identificar quais as estruturas arquiteturais sao mais adequadas ao
sistema que sera desenvolvido (Mendes 2002).

A definicdo dos requisitos arquiteturais segundo Mendes (2002) néo ¢é tarefa facil. A
medida que a complexidade de sistemas aumenta estes requisitos arquiteturais passam a ser
um aspecto de maior significado quando comparado a escolha de algoritmos ou estruturas de
dados.

Para garantir que os requisitos arquiteturais sejam levados em conta € necessario a

avaliacdo dos mesmos através de métodos de andlise arquitetural. Desta forma é possivel
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tentar determinar algumas decisdes ou modificacdes, antes da arquitetura ser construida, ou

seja, é importante que a arquitetura seja tratada ainda na fase de concepcao. (Mendes, 2002).

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

A Universidade de Caxias do Sul possui um Nducleo de Avaliacdo, Selecéo,
Desenvolvimento e Aplicacdo de Sistemas de Informacédo (NUSIS), no qual existe um projeto
com o intuito de disponibilizar sistemas de informagéo para empresas de pequeno porte. O
objetivo é criar um ambiente para alunos desenvolverem sistemas podendo aplicar em
situacOes reais. O desenvolvimento produzirad sistemas de diversos tipos e, a partir de sua
como: Sistemas Estratégicos, Base de dados, Portais Corporativos, ERP (Enterprise Resource
Planning). Esse ultimo faré parte do objeto de estudo.

Os requisitos funcionais ainda ndo foram elicitados, o que se tem conhecimento € que
o0 sistema serd modularizado por area funcional. Os atributos de qualidade serdo definidos e
especificados ao longo deste trabalho.

O ERP sera uma aplicacdo baseada na Web, consolidando o contetdo desenvolvido
nas disciplinas dos cursos do CCTI (Centro de Computacdo e Tecnologia da Informacao).
Utilizando o paradigma de orientacéo de objetos e como linguagem Java.

O processo de desenvolvimento serd o Processo Unificado Agil, iterativo, incremental
e evolutivo. E centrado na arquitetura e orientado por casos de uso e utiliza como técnica de
modelagem a UML (Unified Modeling Language).

O software sera desenvolvido por equipes diferentes em momentos diferentes, sempre
formadas por alunos em estagio ou desenvolvendo trabalhos de conclusdo. Esta forma
caracteriza uma alta rotatividade da equipe, além da pouca experiéncia da mesma em
desenvolvimento de sistemas.

Uma das atividades para o desenvolvimento do ERP do Projeto do NUSIS sé&o as
estratégias para definicdo de arquiteturas de software na fase de concepcédo. Essas estratégias
dardo subsidios para o desenvolvimento do sistema com os atributos e a qualidade exigidos.

Os critérios para garantir a qualidade do software serdo definidos ao longo do trabalho.
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1.2 QUESTOES DE PESQUISA

Baseado no problema de pesquisa descrito anteriormente foi criada a seguinte questéo

de pesquisa:

Quais sdo as estratégias, em relacdo a arquitetura de software, mais apropriadas ao

projeto do ERP do Nusis na fase de concepcao?

1.3 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é propor estratégias para arquitetura de software a ser
utilizada no sistema de ERP do projeto do NUSIS. Entre as estratégias esta a definicdo de uma
arquitetura candidata, bem como a definicéo dos atributos de qualidade desejados para o ERP.

A avaliacdo dessa arquitetura se dard através da aplicacdo de um método de Analise
Arquitetural.

Essas estratégias serdo desenvolvidas na fase de concepcdo e direcionardo o
desenvolvimento de iterac@es, inclusive no levantamento de requisitos funcionais que poderdo
surgir durante o projeto, apesar de ja serem conhecidos alguns requisitos do sistema.

A fim de demonstrar que a arquitetura candidata pode atender aos atributos de
qualidade desejados um protétipo de software deveré ser desenvolvido a partir da arquitetura

candidata gerada.

1.4 METODOLOGIA E ORGANIZACAO DO TRABALHO

Para a realizacéo deste trabalho a metodologia seguird os seguintes passos:
Primeira etapa: Levantamento do material bibliografico sobre Arquiteturas de Software.
Realizando comparagdes a fim de trazer as melhores estratégias para a definicdo da
arquitetura candidata do ERP do NUSIS.
Segunda Etapa: Elicitacdo dos atributos de qualidade desejados para o sistema a fim de

levantar as estratégias da arquitetura candidata que serd proposta para 0 ERP do NUSIS.
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Analisando outros sistemas com caracteristicas similares e em levantamento com 0s
coordenadores do projeto. Buscando bibliografia que possa abalizar o que é importante para
um sistema desse tipo.

Terceira Etapa: Analisar as estratégias arquiteturais levantadas para a utilizagdo no ERP do
NUSIS. Confrontar com os atributos que serdo necessarios para 0 ERP e que serdo definidos
durante o projeto.

Quarta etapa: Analise da arquitetura candidata a partir da utilizagdo de um M¢étodo de Analise
Arquitetural.

Quinta etapa: Desenvolver um protétipo de software utilizando a arquitetura candidata
proposta. O protdtipo deverd ser desenvolvido na linguagem Java utilizando o processo
unificado centrado na arquitetura e devera abordar um caso de uso ou mais, o suficiente para
atender aos atributos de qualidade desejados.

O trabalho esta organizado em quatro capitulos, onde no capitulo 1 é apresentada a
introducdo compreendendo a contextualizagdo do assunto, problema de pesquisa, questdo de
pesquisa, objetivos e metodologia do trabalho.

No capitulo 2, sdo apresentados estudos bibliograficos realizados sobre qualidade de
software, arquitetura de software composta por estruturas arquiteturais, padrdes de projeto,
arquitetura de interface com usuarios, requisitos arquiteturais, métodos de analise arquitetural
e documentacéo da arquitetura.

No capitulo 3, baseado no método de analise arquitetural, sdo apresentados o0s
atributos de qualidade para o projeto do ERP do Nusis, bem como decisdes como a utilizagédo
de um framework de desenvolvimento.

No capitulo 4, serd apresentado o protétipo de software que visa garantir que 0s

atributos de qualidade sejam atendidos.
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2. ARQUITETURA DE SOFTWARE

N&o ha uma definicdo universal para arquitetura de software e existem muitos termos
de diversos autores. O SEI (Software Engineering Institute) apresenta inumeras definicdes
para esse assunto, a defini¢cdo a seguir é coerente com o que sera apresentado ao longo da
pesquisa.

“A arquitetura de software de um programa ou sistema computacional é a estrutura ou
estruturas do sistema, que envolvem elementos de software, propriedades externamente
visiveis desses elementos e o0 relacionamento entre eles” (Bass, 2006 p.21).

Para Larman (2007) arquitetura de software tem a ver com ideias grandes e
complexas, utilizando padrdes, responsabilidades e conexdes de um sistema ou sistema de
sistemas (Larman, 2007).

N&o é possivel dizer se uma arquitetura de software é boa ou ruim, sem analisar a qual
proposito ela se insere. Arquiteturas sdo mais ou menos aptas para determinados projetos
(Bass, 2006). Segundo Bass (2006) existem algumas recomendacdes que devem ser seguidas
para a definicdo de uma boa arquitetura, assim como a defini¢do dos atributos funcionais e a
priorizacdo dos atributos de qualidade de software, dando subsidios para a escolha de
estruturas arquiteturais.

Em conjunto com as estruturas arquiteturais esta a exigéncia da qualidade do produto
final, dessa forma o projetista deve decidir a arquitetura na camada de interface que mais se
adequa aos atributos de qualidade desejados para o software a ser desenvolvido (Mendes,
2002).

Um processo de desenvolvimento centrado na arquitetura considera a arquitetura de
software como fator preponderante no processo. Esse processo pode iniciar com o arquiteto
de posse de um conjunto de requisitos arquiteturais, buscando identificar quais estruturas
arquiteturais, padrdes arquiteturais, padrbes de projeto, arquitetura de interface, as utilizando
para satisfazer aos atributos de qualidade desejados (Mendes, 2002).

Uma maneira de aplicar as estruturas e padrdes é com a adog¢do de um framework de
desenvolvimento. O framework ja possui varias decisdes e padrdes de projeto embutidos nele,
além de elevar o nivel de qualidade da aplicacdo, um alto grau de reutilizagdo de codigo e
aumento na produtividade (Barreto, 2006).

Como forma de auxiliar o desenvolvimento da arquitetura, estdo os métodos de analise

arquitetural, os quais ddo subsidios para que as escolhas se tornem menos arriscadas e
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minimizando o esforco de mudancas, ja que a arquitetura ainda ndo foi implementada
(Mendes, 2002).

Para Bass (2006) a arquitetura de software desempenha um papel preponderante no
desenvolvimento de sistema e na organizacdo que o produz. Ela serve como um modelo para
0 desenvolvimento de um sistema definindo as atribuicdes de trabalho que devem ser
realizadas pelas equipes de projeto e implementacéo, e € o principal meio para se chegar aos
atributos de qualidade, porém até mesmo a arquitetura mais perfeita se tornaria indtil se os
interessados ndo a entenderem. Faz-se necessaria entdo a geracdo de uma documentacdo com

detalhes suficientes que tornem essa arquitetura entendivel a todos os interessados.

2.1 ARQUITETURA DE SOFTWARE NO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE
SOFTWARE

A arquitetura de software é trabalhada nas diversas fases do Processo Unificado:
iniciacdo, elaboragéo, construcdo e transi¢cdo. Cada uma dessas fases pode conter uma ou mais
iteracGes (Booch, 2000).

Entre os objetivos da fase de iniciacdo estd a definicdo do escopo do projeto
(requisitos e as restricbes mais importantes) e a sintese de uma possivel arquitetura
(estimando os custos, programacao e recursos) (Scott, 2003). O foco desta pesquisa € a fase
de concepcdo na disciplina de analise e design, que tem como objetivo realizar uma sintese
arquitetural. A finalidade da sintese arquitetural é detalhar o fluxo de trabalho construindo e
avaliando um conceito de arquitetura candidata mostrando o que existe para satisfazer seus
principais requisitos (Scott, 2003).

Na fase de elaboragdo a meta € estabelecer uma linha de base para a arquitetura, a fim
de fornecer uma base para o esforgo na fase de construcdo. Entre os objetivos desta fase estdo
diminuir e tratar os riscos, estabelecer a arquitetura base derivada do tratamento dos cenarios
significativos do ponto de vista da arquitetura (Booch, 2000).

A fase de construcdo deve esclarecer 0s requisitos restantes e concluir o
desenvolvimento a partir de uma arquitetura base. Como objetivos tem, minimizar 0s custos
de desenvolvimento, atingir a qualidade adequada, concluir a andlise, design,

desenvolvimento e testes de todas as funcionalidades necessarias (Booch, 2000).
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Para se chegar a uma arquitetura candidata na fase de concepcdo, é necessario tomar
algumas decisGes. Para facilitar a tomada de decisdes convém a utilizacdo de padrBes
arquiteturais, bem como padrdes de projeto e existem inimeros. Para Gamma (2000) padrdes
de projeto tornam mais facil reutilizar projetos e arquiteturas bem-sucedidas. Ajudam a
escolher alternativas que tornam um sistema reutilizdvel e a evitar alternativas que
comprometam a reutilizagdo. Padres arquiteturais expressam 0 esquema ou organizagao

estrutural fundamental de sistemas de software ou hardware (Masiero, 2001).

2.2 ARQUITETURA DE SOFTWARE E QUALIDADE

Segundo Sommerville (2011) a arquitetura de software afeta diretamente aos atributos
de qualidade do sistema. A norma ISO/IEC 9126 que trata da qualidade do produto de
software pode apoiar o processo de definicdo destes atributos2. Ela esta dividida em quatro
partes:

I.  Modelo de Qualidade
[l.  Métricas Externas
I1l.  Meétricas Internas
IV.  Métricas Qualidade em Uso

Para a definicdo de um esbogo de arquitetura serd utilizada a primeira parte, Modelos
de Qualidade. Ela lista os atributos de qualidade do software e é composta de duas subpartes:
qualidade interna e externa e qualidade em uso.

A primeira parte trata especificamente de seis categorias as quais sdo dividas em
subcategorias resultantes dos atributos internos do software. A segunda parte especifica
quatro caracteristicas de qualidade em uso, sendo o efeito combinado das seis categorias
especificadas na primeira parte. Essas caracteristicas podem ser aplicaveis para todos os tipos
de software como sistemas de computadores e firmwares e podem trazer uma terminologia
consistente para tratar de qualidade do produto de software (NBR ISO/IEC 9126, 2003).
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2.2.1 Qualidade Interna e Externa

Os requisitos de qualidade externa sdo analisados derivados das necessidades de
qualidade dos usuarios. Esses requisitos sdo utilizados como metas para a validacao de varios
estagios de desenvolvimento. A qualidade externa é vista quando o software estiver sendo
executado e pode ser analisada em um ambiente simulado onde a maioria dos erros podem ser
descobertos e corrigidos (NBR ISO/IEC 9126, 2003).

Os requisitos de qualidade internos especificam o nivel de qualidade sob o ponto de
vista interno do produto. Sdo utilizados para especificar as propriedades dos produtos
intermediarios incluindo modelos estéaticos e dindmicos, outros documentos e cédigo-fonte.
Podem ser utilizados para definir estratégias de desenvolvimento e critérios de avaliacdo
durante o desenvolvimento (NBR ISO/IEC 9126, 2003).

A norma 9126 define um modelo de qualidade de software onde podem ser definidas
as metas de qualidade do produto de software final e os intermediarios. Sdo categorizadas seis
caracteristicas (funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade e
portabilidade) onde cada uma delas é dividida em mais sub-caracteristicas podendo ser

medidas por métricas internas e externas, como ilustra a Figura 1 (NBR ISO/IEC 9126, 2003).

Figura 1 — Modelo de Qualidade para Qualidade Externa e Interna
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Usabilidade

Eficiéncia

-Adequacdo
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*Interoperabilidade
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*Tolerdncia a falhas
*Recuperabilidade
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*Inteligibilidade
~Apreensibilidade
*Operacionalidade
-Atratividade
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*Comportamento em
relagdo ao tempo
~Utilizacdo de
recursos
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|Manutenibilidade| | Portabilidade I

-Analisabilidade
*Modificabilidade
-Estabilidade
~Testabilidade
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ser instalado

-Coexisténcia

~Capacidade para
substituir

-Conformidade

Fonte: ISO/IEC 9126-1, 2003.

O atributo funcionalidade é a capacidade do produto em prover solugdes que atendam
as necessidades implicitas e explicitas, quando o software estiver sendo executado sob

condigdes especificas.
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Confiabilidade de um software € a capacidade que ele tem de executar as fungdes
requisitadas, mantendo um nivel de desempenho adequado e nas condigdes especificadas.

A usabilidade é a caracteristica que trata diretamente como o usuério vai se relacionar
com o software especificado. Essa caracteristica esta focada na capacidade de compreenséo,
aprendizado, operacdo e atratividade ao usuario.

Eficiéncia é a capacidade do produto de software apresentar desempenho apropriado,
relativo a quantidade de recursos usados, sob as condicdes especificadas.

Manutenibilidade é a capacidade do software de ser modificado, podendo incluir
corregdes, novas funcionalidades, mudanca nos requisitos, melhorias ou adaptacdes por
mudangas no ambiente.

A portabilidade trata da capacidade do software de ser transferido de um ambiente
para outro, podendo ser um ambiente organizacional, de hardware ou de software. (NBR
ISO/IEC 9126, 2003).

2.2.2 Qualidade em Uso

A qualidade em uso € a visdo da qualidade na perspectiva do usuério. Ela trata da
capacidade do software de permitir que os usuarios atinjam as metas especificadas como
eficacia, produtividade, seguranca e satisfacdo. Os atributos de qualidade em uso sao
ilustrados pela Figura 2 (NBR ISO/IEC 9126, 2003).

Figura 2 — Qualidade em Uso NBR ISO/IEC 9126 Parte 1

IELEDE
em Uso

Fficacia Produtividade Seguranca Satisfacdo

Fonte: ISO/IEC 9126-1, 2003

A seguir serdo definidos os atributos de qualidade em uso.
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a) Eficacia — Capacidade do usuério de atingir as metas especificadas com acurécia e
completitude no contexto especificado

b) Produtividade — E capacidade do software de permitir que o usuario utilize os recursos
apropriados em relacdo a eficacia obtida. Nessa caracteristica 0s recursos podem ser
tempos para concluir uma tarefa, esforco do usuario, materiais ou custos financeiros.

c) Seguranca — Capacidade do software de apresentar a seguranca adequada em relacgdo a
riscos de danos as pessoas, negocios, software ou propriedades ou ambiente.

d) Satisfacdo — Capacidade do produto de satisfazer ao usuario. Nesse caso sdo as
respostas que o usuario da em relacdo a interacdo com o produto (NBR ISO/IEC 9126,
2003).

2.3 ESTRUTURAS ARQUITETURAIS

Propor uma arquitetura candidata adequada aos atributos de qualidade do software
exige a tomada de muitas decisdes sobre as estruturas arquiteturais. Uma estrutura arquitetural
permite que um profissional determine caracteristicas dos subsistemas e conectores do
sistema, topologia da arquitetura, restricdes e mecanismos de interacdo entre os elementos
(Bass, 2006).

A seguir serdo apresentadas as estruturas arquiteturais. Bass (2006) as divide em trés
grupos: estrutura de médulos, componentes e conectores, e aloca¢do. Conforme mostra Figura

3, estes trés grupos sdo divididos em sub-caracteristicas (Bass, 2006).

Figura 3 — Estruturas Arquiteturais

Médulos Componentes e Alocagdo
Conectores
Decomposicio Classes  Cliente- |processos Dados
Servidor Compart. valvime
¥
Uso - Implementacdo
Concorrencia Atribuicio de
l Trabalho
Camadas

Fonte: Bass, 2006
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Para Bass (2006), estes sdo trés grandes tipos de decisdo que envolvem um projeto
arquitetural e podem responder as seguintes perguntas:
e O sistema sera estruturado como um conjunto de unidade de cédigo (Mddulos)?
e O sistema sera estruturado como um conjunto de elementos em tempo de execucao
(Componentes) e suas interacdes (Conectores)?
e Como o sistema ira se relacionar com as estruturas “nao software” em seu ambiente

(CPU’s, sistema de arquivos, redes, equipes de desenvolvimento)?

2.3.1 Mdadulos

Quando os arquitetos se deparam com sistemas de grande porte e complexos,
geralmente eles dividem este sistema em partes menores. Estas partes sdo denominadas
modulos. Compreender a modularidade de um sistema é entender cada parte separadamente,
tornando mais facil a manutenibilidade. A modularidade ajuda a isolar a fonte do problema a
um anico componente. Um sistema modular implica em médulos com uma alta coesédo e
baixo nivel de acoplamento. Isso permite considerar os modulos como caixas-pretas
possibilitando lidar com cada funcionalidade do sistema de forma independente (Mendes,
2002).

Na estrutura em moédulos é dada menos énfase em relagdo ao funcionamento do
software em tempo de execucdo. Estruturas modulares nos permitem responder a alguns
guestionamentos como: Qual é a principal funcionalidade de cada modulo? Quais modulos
vao se comunicar com outros por relacionamento de generalizacdo ou especializacdo? (Bass,
2006).

A UML fornece uma variedade de formas para se representar diferentes tipos de
modulos. A Figura 4 mostra alguns exemplos. A classe A e D séo especializagdes orientadas a
objetos de um mddulo. O Pacote B que pode ser utilizado onde o agrupamento de
funcionalidades é necessario, como na representacdo de camadas e classes. O subsistema que

pode ser usado se uma especificacdo de interface é requerida.
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Figura 4 — Exemplos de M6dulos em notagcdes UML

a D
==interface==
____[:3 C
Interface
Classe Classe
| i
B SubSistema
Facote Subsistema

Fonte: Bass, 2006

Bass (2006) divide a estrutura modular em estrutura de decomposigéo, estruturas de
uso, estruturas de camadas e estruturas de classes (Bass, 2006).

2.3.1.1 Estrutura de Decomposicéo

Quando os sistemas a serem desenvolvidos s&o complexos e exigem que uma grande
equipe de desenvolvimento esteja alocada para tal, deve-se pensar em decomposi¢cdo. Os
maodulos maiores do sistema sdo divididos em submddulos e assim recursivamente até que
figuem suficientemente pequenos para serem facilmente compreendidos. O Arquiteto
enumera quais serdo as funcdes desempenhadas por cada unidade do software e muitas vezes
sdo usadas como base para a organizacao do projeto de desenvolvimento incluindo a estrutura
de documentacao, integracédo e planos de teste (Bass, 2006)

Segundo Bass (2006), um modulo pode definir um grupo de procedimentos, alguns
publicos outros privados e ainda um conjunto privado de estrutura de dados. Dessa forma a
interface do mddulo revela somente o que € suscetivel a mudancas, os detalhes ocultos das
interfaces dos modulos sdo secretos, esse € o principio do ocultamento da informacdo. As
interfaces publicas podem ser acionadas de qualquer outro mdédulo, por um conjunto de
procedimentos de acesso e permitem que um modulo interaja com uma informacéo

encapsulada de outro modulo. Abaixo sdo listadas as metas especificas para a decomposicao:
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e Cada mddulo deve ser simples o bastante para que possa ser plenamente entendido
e Deve ser possivel modificar um médulo sem ter conhecimento da implementacdo dos

outros madulos e sem afeta-los (Bass, 2006).

O uso da técnica de ocultamento de informacdo traz maiores beneficios quando sdo
necessarias modificacGes na fase de testes e apds quando for necessaria manuten¢do. Como a
maior parte dos dados e procedimentos estdo ocultas de outras partes do software, erros
oriundos das modificacdes sdo menos provaveis de serem propagados para outros locais do

software (Pressman, 2006).

2.3.1.2 Estrutura de Usos

As unidades dessa estrutura também sdo os modulos, procedimentos ou recursos das
interfaces dos modulos. A estrutura de uso pode ser utilizada por engenheiros de sistemas que
facilmente podem estender e adicionar funcionalidades ou a partir das quais subconjuntos
funcionais podem ser extraidos. Isso possibilita um desenvolvimento incremental.

A estrutura de decomposicdo ndo fornece nenhuma informacdo sobre a interacdo no
software em tempo de execucdo. Para esses casos a responsavel por essas interacfes é a
estrutura de uso, preocupando-se com as relagdes entre os médulos através dos procedimentos
que sdo invocados por eles. A estrutura de usos tem a responsabilidade de ditar quais os

procedimentos estdo autorizados ou ndo a utilizar outros procedimentos (Bass, 2006).

2.3.1.3 Camadas

Quando as relacdes da estrutura de uso s@o cuidadosamente controladas, surge um
sistema de camadas que nada mais € que um conjunto coerente de funcionalidades
relacionadas (Bass, 2003).

O conceito camadas se tornou mais visivel a partir de década de 90 com o surgimento
dos sistemas cliente-servidores. Os sistemas funcionavam em duas camadas onde a camada
cliente era responsével por mostrar a interface com o usuario e algum codigo da aplicacéo e a

camada servidor era normalmente um banco de dados relacional.
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Uma camada é um elemento de uma grande parte do sistema como classes, pacotes e
subsistemas e com responsabilidade coesiva. Essas camadas trabalham de tal forma que as
mais altas solicitam servicos para as mais baixas (Larman, 2007).

Segundo Bass (2003), em uma estrutura estritamente em camadas, a camada n s pode
utilizar servicos da camada n-1. As camadas geralmente sdo pensadas como abstracGes
escondendo detalnes de implementacdo abaixo das camadas superiores, gerando
portabilidade, a Figura 5 ilustra uma estrutura em camadas. Para Larman (2007) em sistemas
de informacdo as camadas mais altas podem solicitar informacdo de varias camadas mais
baixas, nesse caso a camada de U poderia solicitar um servico diretamente para as camadas
de servigos técnicos, essa forma é denominada uma estrutura em camadas relaxada. Cada
camada devem ter interesses semelhantes e sdo geralmente dividas em trés camadas

principais, interface com usuario, regras de negocio e persisténcia.

Figura 5 — Diagrama de Pacotes da arquitetura Légica em camadas

Interface de
Usudrio
- ﬁ_l
Dominio

e B

Servigos Técnicos

Fonte: Larman, 2007

e Interface com Usuério (IU) — como o0 nome ja diz essa camada oferece condi¢cfes para
qgue o usuario execute as tarefas no sistema (Larman, 2007). Essa camada tem a
responsabilidade de traduzir a¢bes do usuério em comandos que possam interagir com
as camadas de dominio e a camada de fonte de dados (Fowler, 2006).

e Regras de Negdcio — Essa camada contém objetos de software que representam 0s
conceitos de dominio que satisfazem os requisitos da aplicacdo (Larman, 2007).
Envolve calculos baseados na entrada de dados e nos dados armazenados, validacdo de
qualquer dado proveniente da camada de aplicagdo e com a compreensdo exata de qual
I6gica executar dependendo dos dados recebidos da camada de apresentacdo (Fowler,
2007).
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e Persisténcia (Fonte de Dados) — sdo objetos com propdsitos gerais oferecendo servigos
técnicos de apoio assim como conexdao com o banco de dados e registro de erros. Essa
camada geralmente independe da aplicacdo e podem ser reusaveis em outros sistemas
(Larman, 2007). Para Fowler, esta camada na maioria das aplicagdes € um banco de
dados responsavel, antes de tudo, pelo armazenamento de dados persistentes (Fowler,
2007).

Um projeto em camadas tem o objetivo de organizar a estrutura logica de forma coesa
e com separagdo de interesses. Dessa forma cada camada tem responsabilidades distintas
sendo as camadas inferiores de baixo nivel e as superiores mais especificas da aplicacdo. O
acoplamento ocorre das camadas superiores para as inferiores o que possibilita a reutilizacédo
das camadas inferiores em outras aplica¢gdes como, por exemplo, a utilizacdo em plataforma
web (Larman, 2007).

2.3.1.4 Estrutura de Classe ou generalizacao

As unidades modulares nesta estrutura sdo chamadas de classes. Este ponto de vista se
baseia no conceito de heranca onde objetos que tem comportamento e capacidades
semelhantes podem herdar atributos de outros objetos. Essas sdo denominadas subclasses. A
estrutura de classes permite o reuso e adicdo incremental de novas funcionalidades (Bass,
2006).

Para Sommerville (2006), a abordagem orientada a objetos é comum hoje em dia,
principalmente para desenvolvimento de sistemas interativos. Isto significa desenvolver o
sistema pensando em um modelo de objetos, utilizando objetos e programando em linguagem
orientada a objetos, como Java ou C++. “A decomposic¢do orientada a objetos diz respeito as
classes de objetos, seus atributos e suas operagdes” (Sommerville, 2006).

Mendes faz uma analogia considerando uma empresa que possui diversos
departamentos como, por exemplo, vendas, contabilidade, onde cada departamento possui seu
pessoal e tarefas associadas. Cada departamento possui seus proprios dados e cada pessoa que
faz parte dele atua sobre os seus dados. Dessa forma, ao dividir a empresa em departamento
se torna mais facil compreender suas necessidades e melhora o seu controle. A abordagem

orientada a objetos permite a organizacdo de programas a0 mesmo tempo em que ajuda a
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manter a integridade dos dados do sistema. Em um projeto orientado a objetos, 0s projetistas
podem encapsular dados, dessa forma teriamos a ocultacéo de informacGes (Mendes, 2002).

A estrutura arquitetural de classes enxerga o sistema como um conjunto de objetos que
se comunicam através de canais de comunicagdo. Nesse caso quando um objeto necessita se
comunicar com outro, este deve conhecer a identidade do objeto ao qual enviard a mensagem,
conforme ilustra a Figura 6, onde existe uma troca de informacéo entre os objetos (Mendes,
2002).

Figura 6 — Arquitetura de um Projeto Orientado a Objetos
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Fonte: Mendes, 2002

Uma desvantagem em ter a obrigatoriedade de conhecer a identidade dos objetos para
se comunicar pode ser em relacdo ao reuso, pois em cada mudanca deve-se alterar a
especificacdo das classes. Alem disso, se a manutenibilidade for um atributo de qualidade
considerado importante deve-se pensar que qualquer manutencdo necessaria deve afetar um
numero reduzido de objetos. Ainda no quesito atributos de qualidade se for levado em conta o
desempenho do sistema em cada cenario de uso mais frequente deveria ocorrer em um
nimero menor de objetos. Minimizando a comutagdo de contexto, 0 que poderia vir a

comprometer o desempenho do sistema (Mendes, 2002).
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2.3.2 Componentes e Conectores

Nessa estrutura os elementos sdo componentes em tempo de execugao e 0s conectores
sdo o veiculo de comunicagdo entre esses componentes. A estrutura componentes e conectores
permite responder as seguintes questdes: Quais sdo 0s principais componentes de execugédo e
como eles interagem? Quais partes do sistema podem rodar em paralelo? (Bass, 2006)

Segundo Bass (2006) existe um grande numero de alternativas para documentar esta
estrutura em UML. Para ele uma candidata para representar a estrutura componentes e

conectores € demonstrada na Figura 7.

Figura 7 — Representacdo de camadas em UML
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Fonte: Bass, 2006

Bass (2006) divide esta estrutura em diferentes padroes:

a) Cliente-servidor onde os componentes sdo os clientes e servidores e 0s conectores sao
0s protocolos e mensagens que eles compartilham para realizar os trabalhos do
sistema.

b) Concorréncia que permite ao arquiteto determinar onde o paralelismo pode ocorrer,
nesse caso as unidades sdo threads ldgicas. As threads ldgicas podem ser executadas
separadas das threads fisicas. E utilizada no inicio do projeto para identificar os
requisitos as questdes que envolvem execucdo simultanea.

c) Processos que permitem aos engenheiros de software darem desempenho e alta
disponibilidade para o software através de visdo fisica de como o software esta

implementado.
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d) Dados Compartilhados ou Repositério compreende a criagdo, armazenamento e acesso
aos dados. Mostra como os dados sdo produzidos e consumidos por elementos de
software em tempo de execucdo e sdo utilizadas para assegurar um bom desempenho e

integridade dos dados.

2.3.2.1 Estrutura Cliente-Servidor

A estrutura cliente-servidor € uma boa pratica quando o sistema é composto por um
grupo de cliente e servidores. Basicamente consiste na separacdo de interesses
(manutenibilidade) para uma distribuicéo fisica e balanceamento de carga (desempenho em
tempo de execucdo) (Bass, 2006).

A utilizacdo do termo Cliente-Servidor ndo necessariamente se refere a um
mapeamento 1:1, em geral se refere processos l6gicos e ndo a computadores fisicos nos quais
esses processo séo executados (Sommerville, 2006)

Coulouris (2007) cita também que servidores podem ser clientes de outros servidores,
servidores web e a maioria dos outros servicos de internet sdo clientes do servico DNS
(Domain Name System). A Figura 8 demonstra um sistema multiusuario baseado na internet

para fornecimento de uma biblioteca de filmes e fotos.

Figura 8 — Sistema Cliente-Servidor
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de catalogos de videos de fotos Web
atalogo Arguivo Informages sobre

Arguivo de fotos

de biblioteca de filmes videos e fotas

Fonte: Sommerville, 2011.
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Segundo Mendes (2002) a tecnologia cliente-servidor ¢é tradicionalmente
implementada de duas formas:

a) Arquitetura Cliente-Servidor de duas camadas (two-tier-client-server) — esse tipo de
sistema exige uma interface cliente para executar a aplicacdo e um servidor de banco
de dados para gerenciar as transacdes. E facil de ser gerenciado, mas quando o volume
de transacOes é baixo, além de exigir que o cliente execute uma grande quantidade de
funcionalidades tornando-o grande e complexo.

b) Arquitetura Cliente-Servidor de Multiplas camadas (multi-tier-client-server) — Nessa
arquitetura o problema que acontece na arquitetura cliente-servidor de duas camadas
foi resolvido, com ela a parte da légica especifica da aplicacdo é movida para uma
camada central. Essa camada é composta de um servidor de aplicacdo que €
responsavel pela mediacdo entre clientes e recursos. Com isso 0s projetistas podem
buscar um melhor desempenho da aplicacdo e a diminuigdo das funcionalidades que
antes eram executadas pelos clientes (Mendes, 2002).

2.3.2.2 Concorréncia

Bass (2006) define concorréncia por processamento de diferentes fluxos de eventos
em diferentes threads ou pela criacdo de threads adicionais para processar um conjunto
diferente de atividades.

Para Fowler (2006) a concorréncia € um dos aspectos mais problematicos no
desenvolvimento de software, sempre que se tém multiplos processos ou threads manipulando
0s mesmos dados, pode-se deparar com problemas de concorréncia. Para ele € muito dificil
levantar todos 0s possiveis cenarios que podem ocasionar erros e, além disso, é dificil de
testar. (Fowler, 2006).

Segundo Bass (2006), na visdo de concorréncia podem ser modeladas atividades
paralelas e sincronizacdo. Esta modelagem vem a ajudar na identificacdo de problemas como
deadlocks (ocorrem quando duas ou mais tarefas bloqueiam uma a outra permanentemente),
questdes de consisténcia de dados, entre outros. Nesta estrutura 0s componentes sdo instancias
de médulos e os conectores sdo as threads virtuais (descreve a execucdo do sistema ou parte
dela), que ndo devem ser confundidas com threads de sistema ou processos que implicam em

outras propriedades como alocacdo de memoria e processadores (Bass, 2006).
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Fowler (2006) cita duas solucGes importantes para problemas de concorréncia:
isolamento e imutabilidade. Por meio de isolamento somente um agente ativo pode alterar o
dado, isto ¢, se o usudrio “a” estiver editando um arquivo o usuario “b” pode visualizar, mas
ndo podem altera-lo. Para Fowler (2006), so se tem problema de concorréncia quando dados
que estiverem sendo compartilhados puderem ser modificados, uma maneira de evitar
conflitos é ndo permitir que os dados imutaveis sejam alterados. Para ele a identificagdo de
dados como imutaveis ou quase todo o tempo como imutaveis, pode-se relaxar a preocupacao
com a concorréncia.

Quando existem dados mutdveis que ndo se pode isolar, Fowler (2006) cita duas
formas: blogueio otimista e pessimista.

a) Bloqueio Otimista — caso dois usuarios queiram editar um arquivo, ambos fazem uma
copia do arquivo e podem editar livremente. O primeiro que terminar, grava 0 seu
trabalho, ja 0 segundo quando tenta gravar sua confirmacdo é rejeitada, pois o sistema
percebe um conflito.

b) Bloqueio Pessimista — no caso do pessimista o primeiro que edita o0 arquivo ja
inviabiliza que o segundo possa editar, até que o primeiro finalize suas modificacfes
(Fowler, 2006).

2.3.2.3 Processos

Essa unidade se preocupa com 0s aspectos dinamicos da execucdo do sistema. As
unidades sdo processos ou threads fisicas, que sdo conectadas umas as outras por
comunicacgdo, sincronizacdo e/ou operacOes de exclusdo. Esta relacdo mostra como 0s
componentes e conectores sdo anexados (Bass, 2006). A Estrutura de Processo ndo é objeto

desta pesquisa.

2.3.2.4 Dados Compartilhados ou Repositorio

Para Mendes (2006) uma estrutura de dados compartilhados ou repositorio possui dois
componentes basicos, um conjunto de dados compartilhados e um conjunto de clientes

independentes que tem acesso e atualizam este repositorio (Mendes, 2006).
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Segundo Pressman (2006) nesta estrutura o repositorio de dados fica no centro e da
suporte a outros componentes que atualizam, adicionam, retiram ou modifica os dados

contidos no repositorio, um exemplo tipico € ilustrado na Figura 9.

Figura 9 — Arquitetura de Repositorio
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Fonte: Pressman, 2006

Mendes (2002) e Pressman (2006) citam duas variantes em relacdo a arquitetura de
repositério, passivo e ativo. No repositério passivo o software-cliente tem acesso aos dados
independentemente de quaisquer mudancgas nos dados ou nas acbes dos outros clientes.
(Pressman, 2006). Ja no repositorio ativo que também pode ser chamado de Quadro Negro a
base de dados compartilhada notifica os clientes que estdo conectados, a respeito das
mudangas ocorridas e que possam interessar a eles (Mendes, 2002).

Como mostrou a Figura 9, a topologia da arquitetura de repositério é tipicamente em
estrela e tem como principal caracteristica o suporte que oferece a qualidade de integracdo
(Mendes, 2002).

2.3.3 Alocagao

A estrutura de alocagéo estabelece um relacionamento entre os elementos de software
e um ou mais elementos de ambientes externos, onde o software é criado ou executado. Ela
responde as seguintes questdes: Em quais arquivos cada elemento deve ser armazenado

durante o desenvolvimento, testes e construgdo do sistema? Qual é a atribui¢do de elementos
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de software para as equipes de desenvolvimento? Em qual processador cada elemento de
software deve executar? (Bass, 2006).

Bass (2006) divide a estrutura de alocacdo em: Desenvolvimento, Implantacdo e
Atribuicdo de Trabalho.

2.3.3.1 Estrutura Desenvolvimento

A estrutura de desenvolvimento mostra como o software é atribuido no hardware
disponivel e os elementos de comunicacdo. Como vdo residir os elementos de software
fisicamente. Essa estrutura permite ao engenheiro pensar em desempenho, integridade de
dados, disponibilidade e segurancga. Particularmente em sistemas distribuidos ou paralelos
(Bass, 2006). Para Kruchten (2000) a estrutura de desenvolvimento mostra como varios
executaveis e outros componentes em tempo de execucdo sdo mapeados para plataformas
adjacentes ou nos de computacdo abordando questdes de instalacdo, implantacdo e
desempenho.

A estrutura de desenvolvimento ajuda a determinar a alocacdo de componentes de
software no hardware disponivel, pode se utilizar taticas como replicacdo, oferendo auxilio na
obtencgéo de alto desempenho ou confiabilidade com a implantacdo de replicas em diferentes
processadores (Bass, 2006).

Para se representar uma visdo de desenvolvimento se utiliza um diagrama como um
gréafico de nos ligados por associacGes de comunicacdo. Os nds contem componentes que por
sua vez, podem conter objetos aos quais indicam que objetos fazem parte dele. Um n6 é um
objeto fisico em tempo de execucdo que representa os recursos de processamento, geralmente
tendo o minimo de memdria e frequentemente a capacidade de processamento. Eles podem
ser conectados por associagdo a outros nos, a qual indica o caminho de comunicagdo entre
eles. A associacdo pode ter um estereGtipo para indicar a natureza do caminho da
comunicacgdo (por exemplo, o tipo de canal ou rede). Na visdo demonstrada na Figura 10,
existem quatro camadas fisicas representadas por camada cliente, web, componentes de
negocio e informagdes corporativas. A camada cliente é responséavel pela apresentacdo tanto
no browser (comunicando-se com a camada web) como em aplicagdes desktop ou aplicagdes
clientes Java (que se comunicam diretamente com a camada de negdcio). A camada web que

roda como um servidor web lidando com requisicOes e respostas dos clientes invocando JEE
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servlets ou Java Server Pages (JSP). Camada de Componentes de Negdcio que compreendem
a légica de negocio para a aplicacdo e a camada de sistemas de informag6es corporativas, que
consiste de uma ou mais base de dados e aplicacdo de retaguarda como mainframes e sistemas
legados (Bass, 2006).

Figura 10 - Visdo de Desenvolvimento da arquitetura JEE em multiplas camadas
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Fonte: Bass, 2006

2.3.3.2 Estrutura de Implantacao

A estrutura de implantacdo se preocupa em como 0s elementos de software seréo
mapeados na estrutura de arquivos no desenvolvimento do sistema. Isso é critico para as
atividades de desenvolvimento e construcdo de processos (Bass, 2006).

Kruchten (2000) descreve a visdo de implantacdo como uma organizacao estatica dos
maodulos do software como: cddigo fonte, arquivos de dados, componentes, executaveis, entre
outros. Referindo-se a um ambiente de desenvolvimento seriam pacotes e camadas ja em um
ambiente de configuracdo, como propriedades e estratégias de liberagéo.

Segundo Bass (2006) a estrutura de implantacdo exibe, se a arquitetura estd em
conformidade com as decisdes de design que foram descritas por ela. Significa que a visao de

implantacdo deve ser divida nos elementos prescritos, aos quais devem interagir uns com 0s
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outros cumprindo com as suas responsabilidades, conforme foi descrito na arquitetura.
Normalmente a visdo de implantacéo é representada em camadas, sendo que estas camadas
podem variar de acordo com as exigéncias da aplicacdo. Na Figura 11 é demonstrado um
sistema de banco com quatro camadas. A camada superior contém servigos especificos dos
aplicativos. A camada de negdcio contém a légica de negocio que pode ser utilizada em
diversos aplicativos. A camada middleware contém componentes como construtores de
interface com o usuario, interfaces com banco de dados, servicos de sistemas operacionais,
entre outros. A camada mais inferior diz respeito a componentes como sistemas operacionais

e interfaces para hardware especifico (RUP).

Figura 11 — Visdo de Implantacdo de um sistema Bancério

|
Banco por Conta Menzal Gerenciamento A A
Telefone de Telefone de Corta Apllcatwos
de Caixa
' el o !
. R - ]
I'!.Il -\':_ f."d-\!l' l""_‘. l:.-fz '.F
=i = | . — |
Gerenciamento|  [Gerenciamento Serdos . L
de de Corntas Comerciais Especifico do Negocio
Empréstimos
I. T _r:- - _\‘\-. ] II
\LI O R | ks
Sigema de Gerendamenta de
Gerenciam ento Barco de Dados Middleware
de Janelas R elacional
- ,-".u'n 5
g T
Sigemsa ComunicagEn )
Cperacanal Exterra Software de Sistema

Fonte: RUP, 2002

2.3.3.3 Atribuicdo de Trabalho

Esta estrutura tem a responsabilidade de atribuir as equipes apropriadas a
implementacdo e integracdo dos mddulos. Também em grandes projetos de desenvolvimento
distribuido pode-se utilizar a estrutura de atribuicdo de trabalho para designar o

desenvolvimento de certos tipos de funcionalidades especificas a apenas uma Gnica equipe, ao
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invés de té-las implementadas por todas que precisam dela. Esses tipos de funcionalidades
compreendem programas e dados que sdo privados e certamente subdivido em equipes de
trabalho. Nesses casos o arquiteto deverd possuir conhecimento suficiente a respeito das
competéncias de cada equipe, a fim de atribuir corretamente o trabalho a ser executado (Bass,
2006).

24  ARQUITETURA DE SOFTWARE PARA SISTEMAS INTERATIVOS

Sistemas Interativos requerem uma equipe de projeto atuando em uma diversidade de
tarefas estruturadas em um processo. Um sistema interativo pode ser decomposto em duas
grandes partes de software: software de aplicacdo e software de interface com o usuério. O
software de aplicacdo diz respeito a toda funcionalidade do sistema enquanto que a interface
com o usuario tem a responsabilidade de mediar a comunicacao entre o usuario e a aplicacgéo.

A decomposicdo de um sistema interativo é elucidada na Figura 12 (Mendes, 2002).

Figura 12 — Decomposicdo de um sistema interativo
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Fonte: Mendes, 2002

Para Pressman (2006), muitos autores sugerem um projeto de arquitetura que
desacople a interface do usuario do comportamento da aplicacdo com o argumento que manter
a interface, aplicacdo e navegacdo separadas simplifica a implementacdo e aumenta o reuso.
Para ele a arquitetura Modelo-Visdo-Controlador (MVC) é uma das arquiteturas que possuem
esse principio.

Mendes (2002) cita que o desenvolvimento dessas arquiteturas coincidiram com o
desenvolvimento de diversos tipos de ferramentas (bibliotecas de classe do MVC) e de
sistemas de janelas (Arquitetura Seeheim). Os frameworks de aplicagdo derivaram de um
extensdo logica de bibliotecas de classes, além de toolkits e toolkits virtuais. Esses duas
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variantes de desenvolvimento evoluiram até chegar numa juncdo chamada de PAC-Amodeus.

O processo evolutivo das arquiteturas de softwares interativos é ilustrado na Figura 13.

Figura 13 — Evolugdo das arquiteturas e software de interfaces com usuario
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Fonte: Mendes, 2002

A seguir serdo apresentadas as principais arquiteturas de sistemas interativos segundo Mendes

(2002), além de outras arquiteturas com menor importancia que também serao discutidas.

2.4.1 MVC (Modelo Visédo Controlador)

Segundo Fowler (2006) o MVC é um dos padrbes mais citados. Surgiu como um
framework desenvolvido por Trygve Reenskaug para a plataforma Smaltalk no final dos anos
70. A partir de entdo tem tido um papel influente na maioria dos frameworks com interface
para usuario.

Mendes (2002) menciona que MVC é um modelo baseado em agentes. Os agentes tem um
estado, possuem conhecimento bem como, sdo capazes de inicializar ou reagir a eventos.

Na arquitetura MVVC um agente é visto sobre trés perspectivas funcionais, Figura 14:

e Modelo — Este modelo representa o conhecimento do dominio da aplicacdo e contém

0s componentes do sistema que fazem o trabalho real. Por exemplo, o0 comportamento
do aplicativo principal de um sistema de financas pessoais com as contas, clientes,

transacoes.
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e Visdo — Dependendo do usuério essa camada pode prover diferentes perspectivas.
Portanto devem oferecer distintas visdes do modelo. Tal visdo atua como um filtro
destacando alguns atributos para um usuério e suprimindo para outro. Por exemplo,
um usuario iniciante ndo possui as mesmas informacbes que um usudrio
administrador. No exemplo do aplicativo de finangas, enquanto uma visdo mostra uma
listagem de uma determinada conta na outra exibe apenas um grafico pizza. Em ambas
as visdes usam os mesmos dados, entretanto exibindo de formas diferentes.

e Controlador — O controlador atua como uma interface entre 0 modelo associado com a
sua visdao e os dispositivos de interface do usuério. Na atual interpretacdo é
considerado mediador entre 0 modelo e a visdo. Fazendo com que a visdo seja
responsavel pelos dispositivos de entrada e saida e o controlador por mudancas de
estado exibicdo e as acBes na interface do usuério e vice-versa. Por exemplo, no
aplicativo de finangas pessoais, executando uma rotina na interface do usuério vai
refletir nos dados desse aplicativo. Da mesma forma uma alteracdo da base de dados

por aplicativos externos também ird alterar a interface do usuario (Larman, 2007).

Figura 14 — Modelo Visdo Controlador

Controlador

Modelo

Fonte: Fowler, 2006
Fowler (2006) considera duas separagdes principais no padrdo MVC: separar a
apresentacdo do modelo e separar o controle da vista.
a) Separar a apresentacdo do modelo — é umas das mais importantes e fundamental
para um bom projeto de software por algumas razdes, principalmente por se referirem
a preocupacdes diferentes. Quando se estd desenvolvendo uma visdo, a preocupacéo e
construir uma boa interface com o usuario, ja quando se esta trabalhando no modelo o

pensamento é com as politicas de negdcio, inclusive com interagdes com banco de
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dados. Além disso a separagdo da apresentacdo do modelo permite desenvolver

interfaces completamente diferentes, o mais notavel disso é que o mesmo modelo

poderia ser fornecido para clientes ricos, navegador web, desktop e mesmo dentro de
uma unica interface web poderiam ter diferentes paginas de clientes em diferentes
pontos de uma aplicacdo.

b) Separar a vista do Controlador — Fowler (2006) considera uma divisdo menos
importante. Isto seria uUtil quando o sistema possuisse uma visdo com dois
controladores. Porém na pratica a maioria dos sistemas tem apenas uma Visdo por
controlador, dessa forma esta separacdo ndo era implementada. Ela se torna Util para
sistemas com interface web.

O componente controlador no MVC utiliza um mecanismo de notificacdo para
assegurar que as mudancas no modelo sejam refletidas na visédo e vice versa. Como os valores
da interface com o usuario mudam estes poderiam mudar os dados no modelo. Além disso,
acOes de usuario na interface certamente mudardo o comportamento do modelo, e por sua vez
também implicaria em mudanca nos dados do modelo. Quando uma mudanca € percebida na
interface esta deveria ser percebida em todas as visdes de modelo e ndo somente na visdo que
inicializou a mudanca. O modelo assim notifica todas suas visdes, que por sua vez podem

consultar o modelo por informagdes e atualiza-las se necessario (Fowler, 2006).

2.4.2 Arquitetura Seeheim

Segundo Mendes (2002), varios autores citam a arquitetura Seeheim como uma das
mais conhecidas arquiteturas de interface. A arquitetura Seeheim é composta de trés
componentes: apresentacao, dialogo e interface de aplicagdo. O componente de controle de
didlogo tem a responsabilidade do processamento e sequenciamento do dialogo, em sua
esséncia € um organizador do trafego entre os componentes de apresentacdo e 0s componentes
especificos da aplicagdo. O componente de interface com a aplicacdo possui uma visdo da
interface sob a perspectiva da aplicagdo e uma visdo da aplicacdo sob a perspectiva da
interface. Isso quer dizer que € encarregada de tratar a comunicagdo existente entre a interface
e o restante do sistema interativo. O componente de apresentacdo lida com a representacéo da
interface com os usuarios, isto é, dispositivos de entrada e saida, layout de tela, entre outros.

Pode se notar Figura 15 que demonstra a arquitetura Seeheim que existe uma pequena caixa
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que possibilita um desvio da informacdo desviando o fluxo para outro caminho. Isso pode
ocorrer para desviar o fluxo do componente de controle a fim de melhorar o desempenho.
(Mendes, 2002).

Figura 15 — Arquitetura Seeheim
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Fonte: Mendes, 2002
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A arquitetura Seeheim tem a vantagem de abordar explicitamente o problema de
independéncia de dialogo, contudo tem uma desvantagem que é a complexidade dos trés

componentes em sistemas de grande porte (Mendes, 2002).

2.4.3 Arquitetura Arch/Slinky

Para Mendes (2002) esta arquitetura pode ser vista como uma extensdo da arquitetura
Seeheim. Ela é composta por cinco elementos que serdo vistos a seguir e € ilustrada na Figura
16.

a) Componente especifico de dominio — E responsavel pela manipulacio dos dados e
outras func@es orientadas ao dominio. As funcgdes sdo expostas ao usuario atraves da
interface (Mendes, 2002).

b) Componente adaptador de dominio — Agrega dados especificos de dominio em
estruturas de niveis mais elevados, faz a checagem semantica dos dados e aciona
tarefas de didlogo do dominio e relata erros semanticos. E similar a interface na
arquitetura Seeheim (Mendes, 2002).

c) Componente de didlogo — E responsavel por mediar componentes especificos do
dominio com componentes especificos da apresentacdo. Além disso, assegura a

consisténcia entre multiplas e visdes e sequenciamento de tarefas (Mendes, 2002).
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d) Componente de apresentacdo — Fornece um conjunto de objetos para 0 componente
de dilogo e pode ser visto como um componente l6gico de interacdo (Mendes, 2002).
e) Componente do toolkit de interacdo — Responsavel por implementar interacdo fisica
entre o usuario e o computador, lida com entradas e saidas e pode ser chamado de

componente fisico de interacdo (Mendes, 2002).

Figura 16 — Arquitetura Arch/Slinky
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Fonte: Mendes, 2002

A arquitetura Arch/Slinky tem a meta de estabelecer um equilibrio entre o
desenvolvimento e as funcionalidades exigidas por um sistema. Essa arquitetura foi projetada
objetivando minimizar efeitos de futuras modificacbes no toolkit de interacdo, dialogo de
interface com o usuario e dominio de aplicacdo, além da atribuicdo de funcdes heterogéneas a
componentes distintos para que qualquer modificagdo cause o minimo impacto possivel a
outros componentes do sistema. Com tudo isso essa arquitetura ndo atende a alguns critérios
como: desempenho do sistema, simplicidade conceitual, reuso de cddigo, atendimento de

requisitos funcionais, qualidade da interface com o usuério, entre outros (Mendes, 2002).
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2.4.4 Arquitetura PAC

O conceito de arquitetura PAC (Presentation-Abstraction-Control) pode ser entendido
como um conjunto de agentes PAC que sdo relacionados uns aos outros através de uma
estrutura hierarquica. Cada triplice constitui em um agenda fortemente acoplado como pode
ser visto na Figura 17. Cada agente possui uma apresentacdo relacionada ao comportamento
perceptivel de entrada e saida, uma abstracdo, isto €, seu nucleo funcional e um controle

expressando multiplas formas de dependéncia (Mendes, 2002).

Figura 17 — Arquitetura PAC

Fonte: Mendes, 2002

Segundo Mendes (2002), enquanto que a arquitetura MVC desacopla as técnicas de

entradas e saidas, a arquitetura PAC as concentra no aspecto de apresentacéo.

2.4.5 Arquitetura PAC-Amodeus

Para Mendes a arquitetura PAC-Amodeus é considerada hibrida, pelo fato da
arquitetura PAC estar embutida na arquitetura Arch/Slinky. Utilizando como base para
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decomposicgéo funcional a arquitetura Arch/Slinky conforme mostra a Figura 18. Nesse caso 0
componente de didlogo da arquitetura Arch/Slinky é povoado de agentes PAC (Mendes,
2002).

Figura 18 — Arquitetura PAC - Amodeus

Dialogo

objetos FZ%/'"”WO obje&% apresentacio

Adaptador de .
Doriinio Apresentacao
objetog, do dominio objetos de Ifteragéo
Dominio Toolkit de
especifico interacéo

Fonte: Mendes, 2002

A arquitetura PAC-Amodeus procura unir as melhores caracteristicas das arquiteturas
Arch/Linky e PAC resultando na arquitetura mostrada na Figura 18. Da mesma forma que na
arquitetura Arch/Linky ela fornece um fluxo bidirecional de informagbes entre os
componentes primarios. No componente de dialogo existem dois fluxos de informagdes. O
primeiro é uma travessia hierarquica dos agentes PAC e o0 segundo a comunicagdo direta com
0 componente adaptador de dominio e o componente l6gico de interacdo com o componente

de apresentacdo (Mendes, 2002).
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2.5 PADROES DE PROJETO

Projetar um software orientado a objetos ndo é uma tarefa simples, projetar um
software reutilizavel orientado a objetos é ainda mais complexo. Um projeto deve ser
especifico para o problema a ser resolvido, mas também genérico o suficiente para atender
problema e requisitos futuros. (Gamma, 2000). Para Gamma (2000) projetistas experientes
sabem que ndo devem resolver cada problema partindo do zero, eles encontram uma boa
solucdo e a utilizam repetidamente. Em consequéncia disto se encontrara padrdes, de classes e
de comunicagdo entre objetos, que reaparecem frequentemente em projetos orientados a
objetos (Gamma, 2000). Esses padrbes visam resolver problemas especificos dos projetos
orientados a objetos deixando-os mais flexiveis e reutilizaveis. Conforme cita Gamma,
“Padrdes de Projeto tornam mais facil reutilizar projetos e arquiteturas bem-sucedidas”
(Gamma, 2000 p. 18).

Padrbes de Projeto variam na granularidade e no nivel de abstracdo. Existem muitos
padrdes o que torna necessaria sua organizacdo. A Tabela 1 mostra como os padrdes de
projeto estdo organizados. Sdo dois critérios utilizados para a classificacdo de um padréo de
projeto. O primeiro critério é a finalidade, ou seja, 0 que o padrédo faz, os padrbes podem ter a
finalidade de criacgéo, estrutural ou comportamental. Padrdes de criagcdo se preocupam com 0
processo de criacdo dos objetos. Padrdes estruturais lidam com a composicao de classes e ou
objetos. Padr@es comportamentais caracterizam as maneiras como as classes e objetos

interagem e distribuem responsabilidade (Gamma, 2000).

Tabela 1 — Padr@es de Projeto

De criacéo Estrutural Comportamental
Escopo Classe Factory Method Adapter (classe) Interpreter
Template Method
Objeto Abstract Factory Adapter (objeto) Chain of Resposibility
Builder Bridge Command
Prototype Composite Iterator
Singleton Decorator Mediator
Facade Memento
Flyweight Observer
Proxy State
Strategy
Visitor

Fonte: Gamma, 2000.
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O segundo propdsito é chamado escopo, especifica se o0 padrdo se aplica
primariamente a classes ou objetos. Os padrbes para classes lidam com o relacionamento
entre as classes e subclasses. Os padrdes para objetos lidam com relacionamentos entre
objetos que podem ser mudados em tempo de execucdo e sdo mais dinamicos (Gamma,
2000).

Com mais de vinte padrdes de projeto no catalogo, pode ser dificil escolher um padréo
que trata um problema para um projeto especifico. Algumas abordagens sdo utilizadas para
encontrar um padrdo de projeto correto, Primeiramente é importante conhecer quais sdo 0s
padrbes e a que fim eles se destinam. Também €é importante saber como esses padrdes se
inter-relacionam, e em posse dessas informagfes é possivel direcionar o desenvolvimento
para um padrdo ou um grupo de padrdes adequados (Gamma, 2000).

Uma vez escolhido o padrdo de projeto, chega o0 momento de aplica-lo. Um ponto
importante quanto a aplicacdo de padrfes de projeto é ler o padrdo por inteiro. Dando énfase
para a aplicabilidade e consequéncias, assegurando-se de que o padrdo é correto para o seu
problema. Outro fator que deve ser levado em conta é o estudo do cddigo, é importante
estudar um exemplo concreto do padrdo codificado. Outra questdo é incorporar o0 nome do
padrdo ao nome da classe, isto tornard o padrdo mais explicito na implementacdo. Por
exemplo, ao utilizar o padrdo Strategy em um algoritmo podera ter a classe como
NomeClasseStrategy. Isto sdo apenas diretrizes que podem ser seguidas na implementacéo de
padrdes de projeto (Gamma, 2000).

Para Gamma (2000) ndo devem ser utilizados indiscriminadamente, frequentemente
eles obtém flexibilidade e variabilidade, porém isto pode custar algo em termos de
desempenho. Para ele um padrdo deve ser aplicado se a flexibilidade que ele oferece

realmente for necessaria (Gamma, 2000).

2.6 FRAMEWORKS

Um framework é um conjunto de classes que cooperam entre si construindo um
projeto reutilizdvel para uma determinada categoria de software. O framework dita a
arquitetura da aplicagdo, definindo a estrutura geral, sua divisdéo em classes, classes de
objetos, como estas colaboram, e o fluxo de controle. O framework predefine os parametros

do projeto de forma que o projetista ou o desenvolvedor possa se concentrar aos aspectos
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especificos da sua aplicacdo. Em resultado disto é possivel construir aplicacdes mais
rapidamente, como também de forma similar. Por outro lado o projetista perde a liberdade ja
que muitas decisdes de projeto ja foram tomadas (Gamma, 2000).

Segundo Barreto (2006) um dos principais objetivos da Engenharia de Software € o
reuso, através disso, se obtém um aumento da qualidade e reducdo de esforco no
desenvolvimento de software. Frameworks possibilitam o desenvolvimento de aplicacGes a
partir de estruturas mais genéricas.

A utilizacdo de frameworks traz diversos beneficios a um projeto, por serem
modulares, extensiveis, reusaveis e também por assumirem o controle da execucdo do sistema
a chamada inverséo de controle (Barreto, 2006).

O desenvolvimento através de um framework traz além de facilidades alguns desafios,
como a curva de aprendizagem que leva tempo e resulta em custo. Ainda com o uso de
frameworks pode se ter uma aplicagdo com desempenho abaixo do desejado. O que é
plausivel ja que aplicacbes genéricas tendem a ter um desempenho inferior quando
comparado a aplicacGes especificas. Frameworks precisam ser mantidos de diversas formas,
como correcdo de erros de programacdo, acréscimo ou remoc¢do de funcionalidades e
acréscimos ou remocdo de pontos de extensdo. Com isso, cabe ao desenvolvedor da aplicacao
considerar o esforco para se obter os beneficios de uma nova versao do framework (Barreto,
2006).

Conforme Barreto (2006) existem inimeros frameworks para desenvolvimento java,
frameworks de aplicacdo, frameworks de persisténcia e frameworks web. Entre os mais
conhecidos estéo o Struts, o Spring Framework e o JSF (Java Server Faces).

O Struts foi um dos primeiros frameworks web desenvolvido e muito popular. Hoje é
mantido pela Apache no Projeto Jakarta. Contudo segundo Barreto (2006) o surgimento de
tantos outros foi um indicativo de que ele ndo foi capaz de satisfazer as necessidades das
aplicacdes. O Struts € um framework maduro e possui um modulo de validacdo capaz de
validar tanto no lado cliente quanto no lado servidor. Porém forca um grau elevado de
acoplamento entre a camada de apresentacdo e o framework web. O framework Struts pode
ser integrado com o Spring Framework (Barreto, 2006).

O JSF pertence a especificacdo do Java, ¢ um framework baseado em componentes
que sdo usados na camada de apresentacdo (Barreto, 2006). Este framework possui diversos
componentes padrfes para a construcdo de interface com o usuario, mas também permite a

utilizacdo de componentes de terceiros. Tem um custo de adog¢&o alto ja que os componentes
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precisam ser desenvolvidos. Além disso, possui um nivel médio de acoplamento. O JSF
também pode ser integrado com Spring Framework (Mann, 2005).

O Spring Framework fornece como diz sua prépria referéncia (springframework.org)
uma solucdo leve para construir aplicativos empresariais, possibilidade do uso de
gerenciamento de transagdes, recursos de envio de e-mails, variadas opc¢des para persisténcia
dos dados, permite desenvolver aplicativos utilizando POJO (Plain Old Java Objects),
integracdo com AOP (Aspect Oriented Programmation), além de um ambiente Web MVC
bem projetado fornecendo uma excelente alternativa a outros frameworks web (Hemrajani,
2007). E um framework modular, isto é, permite que sejam utilizadas somente partes dele,
sem adicionar as partes restantes (Hemrajani, 2007). A Tabela 2 traz um comparativo entre 0s

frameworks citados.

Tabela 2 — Vantagens e Desvantagens entre os Frameworks citados

Frameworks Vantagens Desvantagens
Struts e Validagdo tanto em cliente quantoem e  Forca um elevado grau de
servidor. acoplamento entre a camada de
e  Muito popular por ter sido um dos apresentacdo e o framework web.
primeiros. e Exige criar classes especificas para
e Disponibiliza conjunto de bibliotecas representar dados inseridos em
tags para facilitar o desenvolvimento formularios, mesmo quando um
de aplicagdes baseadas em HTML. modelo é mais adequado.
JSF e Permite que componentes de interface e  Custo de adoc¢&o alto, pois exige
sejam criados e reaproveitados. gue 0s componentes sejam criados.
e Existe no mercado uma série de e Nao possui validagdo do lado
componentes pronto e gratuitos. cliente.
e Desenvolvimento de paginas com e  Grau de acoplamento superior ao
RAD (Rapid Application Spring framework.
Development)
Spring Framework e  Permite trabalhar com POJOSoqueo e Curva de aprendizado alta.
torna leve. e  Configuragbes em XML se tornam
e Singletons, elimina a necessidade do dificeis.
desenvolverdor manter classes o Nao fornece validacdo do lado
Singleton proprias. cliente.
e Framework Web.
e Gerenciamento de Transacdes.
e Container leve.
e  Fraco grau de acoplamento.
e Diversos componentes.

Fonte: adaptado pelo autor

A seguir o Spring Framework sera apresentado em detalhes.
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2.6.1 Spring Framework

O Spring é um framework de codigo aberto, que foi criado originalmente por Rod
Johnson para lidar com a complexidade do desenvolvimento de aplicacGes corporativas,
tornando possivel a utilizacdo de JavaBean o que antes era possivel somente com EJB’s
(Enterprise Java Bean). Ele é baseado no conceito de inversdo de controle e injecdo de
dependéncia, onde o controle da aplicacdo é invertido e o framework controla o fluxo de
execucdo das tarefas. Hoje o Spring é mantido por uma divisdo da VMware (Weissmann,
2012).

O Spring nédo se limita ao desenvolvimento do lado do servidor, qualquer aplicacéo
Java pode se beneficiar do Spring em termos de simplicidade, testabilidade e baixo
acoplamento. Ele faz muitas coisas, mas na esséncia ele simplifica o desenvolvimento Java
(Barreto, 2006). Segundo Walls (2011) muitos frameworks pretendiam simplificar uma coisa
ou outra, mas o Spring visa simplificar como um todo o desenvolvimento Java. O Spring
simplifica o desenvolvimento a partir de quatro estratégias chave: (Walls, 2011)

e Desenvolvimento leve e minimamente invasivo a partir de POJO’s (Plain old
Java objects).

e Diminuindo o acoplamento através de injecdo de dependéncia e inversdo de
controle.

e Programagcdo declarativa através de anota¢des e convengdes comuns.

e Reduz a repeticdo de cddigo através de aspectos e templates.(Walls, 2011)

Em sua versdo bésica, o Spring é formado por seis componentes, o container de inversdo de
controle, suporte a AOP (Aspect Oriented Programmation), instrumentacdo, acesso a
dados/integracéo, suite de testes e web, como mostra a Figura 19.
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Figura 19 — Componentes basicos do Spring
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Fonte: Walls 2011.
Um dos principais diferenciais do Spring no seu langcamento foi trazer recursos de

computacdo corporativa onde antes eram oferecidos somente por servidores de aplicacdo
pesados. Além disso, ao contrario de um container EJB (Enterprise Java Bean), ndo é uma
solugéo tudo ou nada, podem ser utilizados somente 0os componentes que interessam ao seu
projeto, ignorando o que ndo é necessario e como resultado disso, tem-se uma arquitetura

mais leve e facil de trabalhar (Weissmann, 2012).

2.6.1.1 Container

O Container é o Unico médulo obrigatério para se trabalhar com Spring. Fazem parte
do nucleo do framework os médulos core e beans, neles sdo implementados o suporte a
inversdo de controle e injecdo de dependéncias. No Spring existem dois tipos de containers o
BeanFactory que existe desde a primeira verséo do framework que é basicamente um verséo
sofisticada do padrdo Factory. O segundo recurso é o AplicationContext baseado no
BeanFactory que além da I0C (Inversion of Control) e DI (Dependency Injection), oferece
recursos mais avangados como gerenciamento de recursos e internacionalizagdo (Weissmann,
2012).

Por fim 0 mddulo SpEL (Spring Expression Language), que € a forma mais popular de
configuracdo do Spring através de arquivos XML. A SpEL é uma linguagem muito parecida a
utilizada com JSPs (Java Server Pages), porém voltada para configuracdo do container
(Weissmann, 2012).
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2.6.1.2 AOP (Aspect-Oriented Programming)

O Spring fornece um suporte muito abrangente para Programacdo orientada a
Aspectos em um modulo de AOP. Este modulo serve como base para o desenvolvimento de
seus proprios aspectos. Assim como o DI, a AOP se concentra no desacoplamento dos objetos
da aplicacdo (Walls, 2011).

2.6.1.3 Instrumentacao

A equipe de Spring também se preocupou com 0 que vem a acontecer apds o deploy.
O mddulo de Instrumentacdo oferece facilidades que auxiliam a equipe de manutencéo
permitindo o acompanhamento em tempo de execucdo tudo 0 que acontece com 0 sistema,
gerando diversas estatisticas através da implementacdo de JMX (Java Management

Extensions) (Weissmann, 2012).

2.6.1.4 Acesso a dados e Integracao

O Spring fornece um mddulo de acesso a dados com suporte as principais tecnologias
de persisténcia adotadas por desenvolvedores Java, como JDBC, ORMs como Hibernate, JPA
e OXM. O suporte a estas tecnologias se da através de templates que reduzem
significativamente a quantidade de cddigo, nesse caso € necessario apenas abrir e fechar
conexdes, iniciar e finalizar transagdes.

Um dos pontos importantes deste mddulo é o controle transacional, que vai além do
que é oferecido por servidores de aplicagéo.

Além do suporte a frameworks de persisténcia que foram informados, e o controle
transacional, este modulo possui um suporte nativo a JMS (Java Message Service) que

permite a comunicacao entre dois sistemas atraves de mensagens. (Weissmann, 2012).
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2.6.1.5 Web

O Modelo-Visdo-Controle (MVC) ¢ o paradigma comumente utilizado na construcao
de uma aplicacdo web para separar a interface de usuario da Idgica da aplicacdo (Walls,
2011).

Segundo Walls (2011) a linguagem Java possui inimeros frameworks MVC, entre 0s
mais populares estdo o Apache Struts e JSF. Apesar do Spring integrar com esses
frameworks, ele possui em sua gama de moédulos, um modulo MVC capaz de promover
técnicas de baixo acoplamento na camada web de uma aplicacdo (Walls, 2011).

Segundo Weinssmann (2012) o projeto Spring MVC néo foi planejado pela equipe de
desenvolvimento do framework, ele surgiu conforme eles foram aceitando o fato de que o
Struts (Framework que dominava o mercado) apresentava uma série de limitacGes que
dificultavam a separacdo de interesses entre as camadas de controle, neg6cio e visualizagdo
(Weinssmann, 2012).

2.6.1.6 Testes

Reconhecendo a importancia dos testes no desenvolvimento de uma aplicacdo, o
Spring prove um maddulo dedicado a testar aplicac6es. Com este médulo o desenvolvedor tem
a sua disposicao uma colecdo de implementacdes de objetos simulados para escrever unidades
de testes que funcionam com JNDI (Java Naming and Directory Interface), servlets e portlets
(Weissmann, 2012).

2.6.1.7 Portfolio do Spring

Para Weinssman (2012) o Spring Framework é tdo versatil que em pouco tempo apos
0 seu langcamento, a entidade responsavel pelo Spring desenvolveu para ele uma série de
componentes opcionais. Dentre os mais famosos estd o Spring Security, que € responsavel
pela seguranca da aplicacdo de uma maneira extremamente robusta e podendo ser aplicado em

qualquer projeto Spring.
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Outro componente é o Spring Data que é utilizado para lidar com bases de dados
relacionais ou ndo e abstrai do desenvolvedor detalhes que se tornam repetitivos de
implementacao, através de templates que facilitam a integragdo com dados.

Ainda existem outros componentes como o0 Spring Social para integracdo com as redes
sociais mais consagradas e também para quem trabalha com processamento em lote existe o

Spring Batch, entre outros componentes (Wiensmann, 2012).

2.7 METODOS DE ANALISE ARQUITETURAL

No desenvolvimento de uma arquitetura se chega num estagio em que é preciso se
discutir como avaliar ou analisar a arquitetura, para se certificar que o modelo produzido fara
o trabalho desejado. Essa analise pode responder questdo sobre avaliacdo arquitetural como:
Por que, quando, custo, beneficios, técnicas, planejada ou ndo, pré-condicdes e resultados
(Bass, 2006).

Existem diversas abordagens para analise de sistemas de software para Mendes
(2002). Segundo ele algumas analises geralmente englobam as seguintes atividades:

e Desenvolvimento de modelos arquiteturais — a coleta dos dados é realizada durante

a elicitacdo dos requisitos sendo analisados e incorporados ao modelo arquitetural.

e Melhoria e sintese de uma solucdo — Incrementa as informacdes descritas no modelo
arquitetural.
e Analise da solucédo — Analise da solucdo realizada, podendo identificar a necessidade
de refinar o modelo.
Uma questdo importante segundo Mendes (2002) € que o processo de analise de uma
arquitetura de software € um processo iterativo, ao qual sdo feito refinamentos de um modelo
de arquitetura inicial derivado de um conjunto de requisitos arquiteturais, ou seja,
propriedades desejadas ou apresentadas por uma arquitetura de software. O processo de

analise arquitetural pode ser visto na Figura 20.
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Figura 20 — Analise Arquitetural
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Fonte: Mendes, 2002
A avaliacdo produzira um relatorio ao qual todos os dominios de interesse juntamente

com os dados de suporte devem ser descritos. O relatério deve circular na fase de projeto para
todos os avaliadores com o intuito de capturar e corrigir qualquer equivoco antes de ser
finalizado (Bass, 2006).

Existem alguns métodos que sdo utilizados para a avaliagdo de arquiteturas de
software ja na fase de iniciacdo, serdo citados trés métodos: SAAM (Software Architecture
Analysis Method), ATAM (Architecture Trafeoff Analysis Method) e CBAM (Cost Benefit
Analysis Method).

2.7.1 SAAM (Software Architecture Analysis Method)

Este método foi inicialmente concebido para o auxilio a arquitetos de software com o

objetivo de realizar comparagdes arquiteturais. A proposta inicial do SAMM consistia em:

1. Definicdo de cenérios que representem um aspecto importante do sistema no
dominio, incluindo pontos de vista das pessoas que possuiam papeis de
influenciadores no sistema.

2. Utilizacdo dos cenarios para gerar uma particdo funcional do dominio, uma
ordenacdo parcial das fungGes e um acoplamento dos cendrios as varias funcdes

existentes na particao.
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3. Usar a particdo funcional e ordenacdo parcial juntamente com os cendrios de uso

para realizar a analise das arquiteturas propostas.

Cada cenario definido obtém uma pontuacdo das arquiteturas que foram avaliadas
conhecidas como arquiteturas candidatas. O avaliador tem a responsabilidade de determinar
pesos para 0S cenarios, assim como as pontuacdes globais das arquiteturas candidatas
(Mendes, 2002).

Esse método tem como base o0 uso de cenérios, dessa forma o analista pode avaliar o
potencial do sistema de software e prover suporte a atributos de qualidade. O método SAAM
compreende um conjunto de cinco passos que sdo interdependentes entre si, conforme ilustra
a Figura 21 (Mendes, 2002).

Figura 21 — Etapas de SAAM
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Fonte: Mendes, 2002

1. Desenvolvimento de cendrios — os cenarios de tarefas devem ser desenvolvidos de
uma forma que ilustrem os tipos de atividades que o sistema deve prover suporte.

2. Descricéo da arquitetura — Cada analise deve possuir uma representacédo arquitetural
do sistema, fazendo uso de uma notacdo arquitetural definida, descrevendo
componentes e conectores utilizados na especificacdo da arquitetura.

3. Avaliacéo de cada cenario — A partir de cada cenario devera ser determinada se a

arquitetura candidata suporta ou ndo as tarefas contidas nos cenarios.
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4. Determinacdo da interacdo de cendrios — A interacdo entre os cenérios ocorre
quando dois ou mais cenarios indiretos exigem modificacbes em algum componente
Ou conexao, isto é mostra tarefas em que 0s componentes estdo associados.

5. Avaliacdo de cenarios e da interacdo de cenarios — E uma etapa subjetiva que
envolve os influenciadores do sistema. E realizada uma avaliagdo global atribuindo

escores a cada cenario (Mendes, 2002).

2.7.2 ATAM (Architecture Tradeoff Analysis Method)

O método ATAM ¢ assim chamado porque ele revela o quao bem uma arquitetura
satisfaz as metas de qualidade determinadas, e fornece uma compreensao sobre como interagir
metas de qualidade (Bass, 2006).

Nesse método os avaliadores precisam entender a arquitetura, reconhecer 0s
parametros arquiteturais que estdo sendo utilizados, conhecer as implicac6es deste parametros
em relacdo aos atributos de qualidade e comparar estas implicagdes com os requisitos do
sistema (Mendes, 2002).

Segundo Bass (2006) o ATAM requer uma participacdo e cooperacdo mutua de trés
grupos:

1. Equipe de Avaliacdo — este grupo € externo ao projeto cuja arquitetura esta sendo
avaliada, tornando as decisfes sobre a arquitetura imparciais. A cada membro da
equipe sdo atribuidas fungdes especificas a desempenhar durante a avaliacao,
conforme mostra a

2. Tabelas.

3. Tomadores de decisdo do Projeto — Essas pessoas tem poder para falar do projeto
de desenvolvimento ou tem autoridade para ordenar mudancas.

4. Interessados na arquitetura — Os interessados na arquitetura tem interesse em saber
se a mesma esta sendo realizada conforme foi anunciada.

Para Bass (2006) o método ATAM devera produzir as seguintes saidas:

e Apresentacdo concisa da arquitetura
e Articulacdo das metas de negocio
e Requisitos de qualidade em termos de um conjunto de cenarios

e Mapeamento das decisbes da arquitetura aos requisitos de qualidade
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e Um conjunto de pontos e de sensibilidade identificado nos pontos de escolha.

e Um conjunto de riscos e ndo riscos

e Um conjunto de temas de riscos

Estas saidas sdo utilizadas para produzir um relatério final que recapitula o método,

sumariza 0 processo, captura 0s cenarios e suas analises e catalogos dos resultados (Bass,

2006).
Tabela 3 — Papeis da equipe de avaliacdo
Papel Responsabilidade Caracteristicas Desejaveis

Lider da Equipe

Define-se a avaliag8o, coordenadas
com o cliente, fazendo com que
suas necessidades sejam satisfeitas,
estabelece contrato de avaliagéo,
forma a equipe de avaliacdo e
analisa o relatorio final e entrega.

Bem organizada, com capacidade de
gestdo, boa interacdo com o cliente, capaz
de cumprir os prazos.

Lider de Avaliacao

Executa avaliacdo, facilita a
elicitagdo de cenérios, administra
processo de cenario
selecdo/priorizacdo, facilita a
avaliagdo de cenérios contra
arquitetura.

Confortavel em frente ao publico,
excelentes habilidades de facilitagdo, boa
compreensdo das questdes arquitetbnicas,
pratico nas avaliagBes da arquitetura,
capaz de dizer quando uma discussdo esta
levando a uma descoberta ou quando é
inGtil e deve ser redirecionada.

Descritor de Cenario

Escreve cenérios sobre flipchart ou
quadro branco durante elicitacdo
de cenario, captura as
concordancias sobre redacdo de
cada cenarios, parando a discussao
até que a formulagdo exata seja
capturada.

Boa caligrafia, defensor da ideia de néo ir
em frente antes que um cenario seja
capturado, pode absorver e destilar a
esséncia de discussGes técnicas.

Descritor de Processo

Captura processos em formato
eletrdnico, investiga 0s cenarios,
gera uma lista de cenarios adotados
para todos os participantes.

Bom e rapido datilégrafo, bem organizado
para a rapida recuperacdo de informagdes,
boa compreensdo das questdes
arquiteténicas, capaz de assimilar questdes
técnicas.

Cronometrista

Ajuda o lider de avaliagdo quanto a
programagcdo e os tempos aplicados
em cada cenario.

Disposto a interromper uma discussdo a
fim de ndo extrapolar o tempo estimado.

Observador do Processo

Mantém notas sobre o processo de
avaliacdo para ser melhorado ou
desviado, pode fazer discretas
observacdes baseadas em sugestdes
de processos para o lider de
avaliagdo.

Atento observador, conhecedor do
processo de avaliacdo, deve ter
experiéncia no método de avaliacéo de
arquitetura.

Executor do Processo

Ajuda o lider a lembrar de executar
0s passos do método de avaliagéo.

Fluente nas etapas do método e estar
disposto a fornecer orientacdes ao lider de
avaliacdo

Interrogador

Levantar questBes de interesse
arquitetural que os interessados
ndo pensaram.

Bons conhecimentos de arquitetura, boas
ideias sobre as necessidades dos
interessados, experiéncia com sistemas de
dominios similares.

Fonte: Bass, 2006
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Alguns beneficios que séo listados pela SEI (Kazman, 98) a partir da utilizacdo do método
ATAM podem ser vistas a seguir:
e Promove a coleta de requisitos especificos de qualidade.
e Criaum inicio precoce na documentacédo de arquitetura.
e Cria uma base documentada para decisdes de arquitetura.
e Promove a identificacdo de riscos no inicio do ciclo de vida.

e Incentiva 0 aumento da comunicagéo entre as partes interessadas.

2.7.3 CBAM (Cost Benefit Analysis Method)

O método ATAM fornece um meio de avaliar os pontos de escolha técnicos
enfrentados durante a concepgdo ou a manutencdo de um sistema de software. No ATAM
prima por investigar o quao bem a arquitetura real ou proposta vou bem projetada respeitando
os atributos de qualidade que os interessados consideraram importante. Sdo também
analisados os pontos de escolha (ocorre quando se abre méo de algo para se obter outro) da
arquitetura, onde uma decisdo pode ter consequéncias para uma série de atributos de
qualidade simultaneamente (Bass, 2006).

Contudo no ATAM faltam importantes considera¢fes. O maior ponto de escolha em
grandes e complexos sistemas geralmente tem a ver com fatores econdmicos. Como deveriam
ser organizados 0s recursos investidos de um modo que maximize o ganho e minimize 0s
riscos? No passado a questdo mais importante segundo Bass (2006) eram os custos, hoje téo
importante ou talvez mais, sdo os beneficios que uma decisdo arquitetural pode trazer para
uma organizagdo. O método CBAM constroi sobre o ATAM, para modelar os custos e 0S
beneficios de decisdes de projeto arquitetural como um meio para aperfeicoar as decisdes. O
CBAM fornece uma avaliacdo das questfes técnicas e econdmicas e decisfes arquitetdnicas
(Bass, 2006).

Para Mendes (2002), as implicacfes técnicas compreendem as caracteristicas do
sistema e os atributos de qualidade desejados enquanto que as implicacbes econémicas
referem-se ao custo de implementar o sistema. A Figura 22 demonstra o contexto das decisoes

arquiteturais e implicacGes associadas.
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Figura 22 — Contexto para 0 CBAM
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Fonte: Bass, 2006

28 DOCUMENTANDO ARQUITETURAS DE SOFTWARE

A documentacdo da arquitetura € o passo para se chegar a tudo isso. Para Bass (2006)
até mesmo a mais perfeita arquitetura se torna inutil se os interessados ndo a entenderem. A
arquitetura deve ser descrita com detalhes suficientes, sem ambiguidade e organizada de tal
forma que seja possivel encontrar rapidamente o que for necessario. Além disso, cada
interessado no sistema tem diferentes necessidades, a documentacdo deve satisfazer cada um
deles com diferentes tipos, niveis e tratamentos da informacg&o (Bass, 2006).

Bass (2006) cita um exemplo (Tabela 4) dos interessados e as informacgdes que eles
esperam encontrar na documentagé&o.

Segundo Bass (2006), um dos conceitos mais importantes associado a documentacao
de uma arquitetura de software sdo as VisOes Arquiteturais. Elas sdo uma representacdo
coerente das estruturas arquiteturais, escritas e lidas pelos interessados no sistema. Para
documentar uma arquitetura deve-se escolher as visdes mais relevantes. Nesse momento o
arquiteto deve conhecer os interessados e 0 uso que eles planejam fazer da documentacéo,

sendo que cada um deles vai utiliza-la para um proposito.



Tabela 4 — Interessados e as necessidades de comunicacado servidos pela arquitetura

Interessado
Arquiteto e Engenheiros de Requisitos
que representam o cliente

Uso
Negociar e fazer compensacgdes entre 0s
requisitos concorrentes

Arquiteto e projetistas de
constituintes

partes

Resolver a contencdo de recursos e
estabelecer desempenho e outros tipos de
orcamento de recursos de consumo em
tempo de execugdo

Implementadores

Fornecer  restricbes inviolaveis nas
atividades de desenvolvimento

Testadores e Integradores

Especificar um correto comportamento
caixa preta das partes que devem trabalhar
juntas

Administradores

Revelar as areas que as mudancas poderao
afetar

Projetistas de outros sistemas que este
deveréa operar

Definir um conjunto de operacOes
providas e requeridas e os protocolos das
operacoes

Especialistas em  Atributos  de

Prover um modelo que devera conter a

Qualidade informacdo necessaria para a avaliagdo de
um variedade de atributos de qualidade
Gerentes Para criar equipes de desenvolvimento

com as aptiddes necessarias, para planejar
e alocar recursos ao projetos, bem como
acompanhar o progresso das diversas
equipes

Gerentes de Linha de Produto

Determinar se um membro em potencial
ou uma nova familia de produtos esta
dentro ou fora do escopo.

Equipe de Qualidade

Prover uma base para checar a
conformidade, garantindo que o que esta
descrito na arquitetura foi realmente
implementado

Fonte: Bass, 2006
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A Tabela 5 representa um certo nimero de interessados e as visdes que sdo Uteis a

cada um. Nesta tabela estdo as trés estruturas utilizadas da Figura 3, Vis6es modulares, Visoes

de Componentes e Conectores (C&C) e Visdes de Alocagéo.
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Tabela 5 — Interessados e as vis@es arquiteturais mais Gteis

VisOes de
Alocacéao

Visdes Modulares Visbes
C&C

8 o
il g
g 2 : 5
£ 2 3 8 = S
S o & S = & [
Interessados 8 3 o S S A £
Gerente de Projeto pi  pi pi d
Desenvolvedores d d d d D pi pi
Testadores e Integradores d d
Administradores d d d d D S pi
Construtor de Produto (Build) d pi O pi S pi
Cliente pi m
Usuario Final pi pi
Analista de Sistemas d d pi d pi d
Analista de Infraestrutura pi  pi pi pi d
Arquiteto d d d d D d pi

d= Informacdo Detalhada, pi = Pouca informacdo m = Informacdo Macro
Fonte: Bass, 2006

2.9  CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento de uma arquitetura de software envolve uma série de decisdes, que
se tomadas mais cedo em um projeto de software, diminuem a complexidade e custo das
mudancas. A arquitetura de software é trabalhada em diversas fases do processo unificado. Na
fase de iniciacdo tem como resultado a definicdo de uma arquitetura candidata Para a
definicdo de uma arquitetura candidata é importante conhecer as estruturas arquiteturais, que
juntas comp6em o software como um todo, afim de se obter a qualidade desejada através do

atributos que sdo explicados através da norma ISO/IEC 9126.
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Tabela 6 — Vantagens e limitag8es de arquiteturas de sistemas interativos

Arquitetura de Software  Vantagens Limitacoes

Monolitica E um modelo de N&o ha separacéo entre
implementacao, poderia ser interface e aplicacdo e ndo €
usado para obter eficiéncia, recomendada para sistemas
mas ndo é recomendado. interativos.

Cliente-Servidor ImpGe a forma de Na&o ha decisdo clara das
comunicagéo entre cliente e decisdes do projeto entre o
servidor. cliente e o servidor.

Seeheim Suporta a modificagéo e Requer modificagdes no
suporte a portabilidade. componente de didlogo quando

o toolkit é substituido.

MVC Além dos atributos do Dificuldade em projetar uma
Seeheim, distribui o estado da arquitetura com base em agente
interacdo entre agentes e devido a auséncia de um
suporta a modularidade. E conjunto explicito de niveis de
extremamente popular no abstracdo como encontrado no
desenvolvimento para WEB e  Arch/Slinky. Homogeneidade
utilizada por diversos ja que os aspectos sdo
frameworks de representados num dnico estilo.
desenvolvimento. Resolvido em PAC-Amodeus.

Arch/Slinky Suporte a portabilidade e Camadas adicionais afetam o
facilidade de modificagéo. desempenho.

PAC Vide MVC. Vide MVC.

Suporte as modificagdes no N&o é facil efetuar
diadlogo. A hierarquia PAC ¢  modificacdes na apresentacao,

composta por um grande pois este componente é
nimero de componentes de distribuido entre os agentes
diélogo. “folha” na hierarquia PAC.

Fonte: Mendes, 2002

Com o advento da interatividade do usuario com o software e a exigéncia cada vez
maior de interfaces cada vez mais amigaveis, ganhou importancia as interfaces que separam a
logica da aplicagdo com a propria interface com o usuario. Sdo as chamadas arquiteturas de
interface. As arquiteturas de interface trazem caracteristicas diferentes tornando-as
apropriadas para determinadas aplicagfes. Cada uma delas apresenta vantagens e
desvantagens conforme mostrou a Tabela 6 (Mendes, 2002).

Projetar um software com alto grau de complexidade e com todas as variagdes
existentes ndo é tarefa facil. Nem os projetistas mais experientes tenta um resolver um

problema partindo do zero. Eles encontram uma solucdo e a utilizam repetidamente, surgindo
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0s chamado Padrdes de Projeto. Existem inimeros padrdes de projeto e para fins variados.
Uma maneira de aplicar esses padrdes € com a adoc¢ao de um framework.

Frameworks ja possuem varias decisfes de projeto implementadas e com elas alguns
padrdes de projeto que ja estdo implantados. Eles se baseiam no conceito de Inversdo de
Controle, ou seja, tomam para si o controle de alguns pontos da aplicacdo, deixando o
desenvolvedor preocupado apenas com questfes inerentes a logica da sua aplicagdo. Apesar
de terem uma curva de aprendizado alta, compensam pela padronizacdo que exigem do
codigo e também pelo aumento da produtividade ja que possuem diversos templates que
facilitam o desenvolvimento.

Ap0s todas as escolhas exigidas para se chegar a um produto de qualidade e atendendo
aos atributos de qualidade determinados, € preciso avaliar ou analisar a arquitetura candidata
se certificando que o modelo produzido realmente fard o trabalho desejado. Como forma de
verificar se a arquitetura candidata esta de acordo com o que foi proposto podem ser aplicados
métodos de andlise arquitetural, as quais dardo subsidios para 0s projetistas ou arquitetos para
uma avaliacdo mais consciente das decisfes que serdo tomadas, avaliando riscos, novos
cenarios e atributos de qualidade ainda ndo atendidos.

Por fim, mesmo uma excelente arquitetura se ndo for bem documentada ndo terad
utilidade. Como existe um nimero grande de interessados no sistema e esses com objetivos
diferentes. Dessa forma se faz necessaria uma documentacao coerente e que traga a cada um
deles informacdes com objetivo de elucidar o funcionamento do software e como 0s

componentes devem ser implementados no hardware disponivel (Bass, 2006).
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3. DEFINICAO DA ARQUITETURA CANDIDATA PARA O NUSIS

Entre umas das tarefas da fase de iniciacdo do software esta a definicdo de uma
arquitetura candidata. A arquitetura candidata servird como base para o desenvolvimento do
software, deve ser um processo iterativo e evoluir ao longo do projeto.

O projeto do NUSIS é caracterizado por uma equipe inexperiente com uma alta
rotatividade por ser formado maioritariamente por alunos. Os softwares a serem
desenvolvidos sdo considerados complexos e devem ser integrados entre si, e com outros
softwares.

Para apoiar a escolha da arquitetura candidata e podendo ser aplicado durante todo o
projeto do NUSIS propbe-se 0 método de analise arquitetural ATAM. Este método é mais
completo e uma evolugdo de seu precursor, 0 método SAAM ambos criados pela SEI. Inclui
pontos de escolha (tradeoffs) como sua principal caracteristica considerando aspectos técnicos
e financeiros de um projeto. Seu objetivo é ajudar a escolher uma arquitetura adequada para
um sistema de software, descobrindo pontos de escolha e pontos de sensibilidade e minimizar
0 risco destas escolhas (Bass, 2006).

O ATAM foi projetado visando participacdo das partes interessadas para focar a
atencdo dos avaliadores sobre a parte da arquitetura que é fundamental para a realizacdo dos
objetivos (Bass, 2006). O ATAM compreende quatro fases macro, explicadas na Tabela 7.

Tabela 7 — Fases do ATAM

FASE ATIVIDADE DESCRI(;AO DA FASE

Fase 0 Parceria e Preparacdo  Os lideres da equipe de avaliacdo e os principais tomadores
de decisdo se reunem para discutir o trabalho. Os
representantes do negoécio resumem o trabalho a fim de
selecionar as pessoas que possuam  conhecimentos
adequados. Por fim o lider da equipe explica quais as
informagfes o gerente e o arquiteto deverdo apresentar na
fase 1 e 0s ajuda caso necessario.

Fase 1 Avaliacéo A equipe de avaliagdo estudara a documentacdo da
arquitetura e tera ideias sobre o sistema e abordagens gerais
arquitetbnicas e os atributos de qualidade que s&o

importantes.
Fase 2 Continuacéo da Os interessados participam do processo e da analise continua.
Avaliacdo
Fase 3 Acompanhamento A equipe de avaliacdo produz e fornece um relatério final.
Fonte: SEI

Compondo as quatro fases informadas estdo 0s nove passos para a realizacdo do
ATAM, explicados na Tabela 8.
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Tabela 8 — Nove passos do ATAM

Passo 1 Apresentar o ATAM Apresentacdo do ATAM aos representantes do
— projeto.
@ Passo 2 Apresentar fatores do negocio  Apresentar uma visdo geral das perspectivas
LCE do negocio.
Passo 3 Apresentar a arquitetura O arquiteto faz a apresentagdo da arquitetura
em um apropriado nivel de detalhes.
Passo 4 Identificar abordagens Catalogar os padrdes e abordagens que séo
arquiteturais evidentes.
Passo 5 Gerar os atributos de Os atributos de qualidade so articulados em
g qualidade na Arvore de detalhes por um mecanismo chamado Arvore
% Utilidade de Utilidade, tornando os requisitos concretos
L a partir dos cendrios. Existe a priorizacdo de
CENarios.
Passo 6 Analisar as abordagens Os cenéarios mais ranqueados sdo avaliados
arquiteturais umaum.
Passo 7 Brainstorm e priorizagéo de A equipe de avaliagdo debate os cenérios,
™ Ccenarios verificando se as ideias dos interessados
% batem com as ideias do arquiteto.
L Passo 8 Analisar as abordagens A equipe repete a avaliacdo realizada no passo
arquiteturais 6, mapeando 0s cenarios recém gerados.
Passo 9 Apresentar resultados Apresentar os resultados resumindo as
< informacdes coletadas mais uma vez para as
% partes interessadas.
L

Fonte: SEI

Os tdpicos a seguir descrevem o processo da escolha da arquitetura candidata.

3.1 PRINCIPAIS FATORES DE NEGOCIO

Todos os envolvidos na avaliagdo necessitam saber, incluindo os membros da equipe
de avaliacdo o contexto do sistema e os principais fatores do negocio que motivaram o
desenvolvimento (Bass, 2006).

O NUSIS possui um Projeto chamado “Sistemas nas Empresas”, que visa oferecer
sistemas a empresas de pequeno porte. Existem diversos sistemas que serdo desenvolvidos
por alunos juntamente com os professores do nucleo do CCTI, também poderdo ser
envolvidos alunos e professores de outras areas de conhecimento. Entre os diversos sistemas a
serem desenvolvidos, estd um ERP baseado na Web em linguagem Java. Existe uma premissa
para 0 projeto em que todos os componentes utilizados devem ser Softwares Livres,

resultando na diminuicdo dos custos para 0 NUSIS e para as empresas.
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A partir destas informagdes foram levantadas caracteristicas importantes em relagéo a
arquitetura que sistemas ERP e WebApps possuem, para se chegar nos atributos de qualidade

desejados em um projeto com estas carateristicas.

3.1.1 ERPdo NUSIS

O ERP é um software que permite a integracdo entre os dados dos sistemas de
informacdo transacionais e dos processos de negécio de uma organizacdo. Ele ndo deve ser
desenvolvido para um cliente especifico e sim, seguir as melhores praticas de mercado. Uma
empresa que implanta um ERP deve-se adaptar as suas funcionalidades e adequar seus
processos a modelagem imposta pelo sistema (Caicara, 2008). O ERP deve utilizar um banco
de dados unico como repositério central de dados, seguindo uma estrutura como mostra a
Figura 23 (Caicara, 2008)

Figura 23 — Estrutura tipica de um ERP
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Fonte: Caicara, 2008

O ERP do NUSIS sera um software baseado na WEB, ou seja, possui muitas
caracteristicas distintas de um software para desktop, uma delas é estar disponivel na grande
rede o que ja o torna de certa forma diferente. Os WebApps como sdo chamados os softwares
baseados na web, se tornaram partes estratégicas do negdécio, tanto para pequenas quanto para
grandes organizacdes. Prova disto é que a maioria das grandes empresas desenvolvedoras de

ERP ja disponibilizam alguma forma de acesso via web aos seus sistemas.
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Para o desenvolvimento do ERP do NUSIS que alia caracteristicas de um software de

gestdo com a mobilidade da WEB algumas propriedades sdo importantes:

a) Banco de dados Unico — tendo em vista o objetivo principal do ERP que € integrar
todas as areas a arquitetura devera ser composta de apenas um banco de dados.

b) Estrutura Modular — Deve ser composto por mddulos que possam trabalhar
independentemente uns dos outros.

c) Melhores Praticas — ao implementar um ERP o fornecedor desse tipo do software
faz um estudo minucioso a fim de identificar as melhores préaticas para cada
segmento.

d) Seguranca — Ja que sera baseado na WEB, pode estar disponivel para 0 mundo
inteiro através da internet. Fortes medidas de seguranca devem ser implementadas
para proteger conteddos reservados e a transmissao de dados.

e) Interoperabilidade — Deve permitir a integracdo com softwares legados ou
softwares desenvolvimentos especificamente para o cliente.

f) Desempenho — o usuario desse tipo de software ndo estd disposto a esperar por
processos lentos do lado do servidor.

g) Disponibilidade — Esse atributo se torna imprescindivel na medida em que
usuarios do mundo inteiro com fusos de horério diferentes podem acessar o
sistema.

h) Evolucdo continuada — os WebApps diferentemente de softwares convencionais
evoluem continuamente. Dessa forma um atributo como modificabilidade deve ser
levado em conta.

Para oferecer ao cliente um software de qualidade e que de fato traga vantagens

competitivas as organizagdes que o utilizarem a equipe deve estar capacitada para tal. Por se
tratarem de alunos do curso de graduacdo, estes deverdo ser supervisionados pelo corpo

docente tanto do CCTI quando dos outros centros envolvidos neste projeto.

3.2 APRESENTACAO DA ARQUITETURA

As caracteristicas para 0 ERP do NUSIS foram levantadas e o desenvolvimento de um
sistema desse porte deve possuir uma equipe com conhecimento que possa trazer reais

vantagens aos clientes que o implantarem. Uma maneira de aumentar a produtividade e ainda
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buscar uma padronizacdo de cdédigo é com a adocdo de um framework, ja que eles
implementam diversos padrfes de projeto.

Existe uma série de frameworks no mercado entre os mais utilizados esta o Spring
Framework. O Spring pode ser utilizado de forma a complementar e ndo a substituir a
arquitetura da especificagdo Java. O Spring Framework ¢ um framework leve, podendo ser
rodado em um servidor de aplicagdo como o TomCat que ndo necessita grande capacidade de
processamento. Possui um Container de inversdo de controle e injecdo de dependéncia que
visam reduzir o acoplamento entre as classes e definir o ciclo de vida dos objetos da
aplicacdo, além disso, possui grandes facilidades que tornam o desenvolvimento mais rapido e
evolui rapidamente, as vezes, mais rapido que a prépria especificacdo do Java. (Weinsmann,
2012).

Devido as caracteristicas do projeto do NUSIS que é atender a empresas de pequeno
porte, o Spring Framework com sua gama de componentes seria 0 mais adequado. Por ser
uma ferramenta completa tornaria o aprendizado menos complicado, visto que néo seria
necessaria a utilizacdo de tantos outros frameworks. Além disso, por ndo necessitar de grande
capacidade computacional e ser capaz de rodar em maquinas com menos recursos (Hemrajani,
2007). E por fim, mas ndo menos importante, seria uma forma de padronizar o cdigo.

O capitulo 2 trouxe as estruturas arquiteturais bem como os diagramas para as diversas
formas de representa-las. Um software complexo necessita de uma documentagdo coerente e
gue possa trazer a equipe clareza nas ideias. Portanto a seguir a arquitetura sera demonstrada

na forma de diagramas.

3.2.1 Estrutura de Implantagao

A estrutura de implantacdo deve trazer a organizagdo estatica dos modulos do
software, mostrando como 0s elementos interagem entre si cumprindo com as suas
responsabilidades. A Figura 24 mostra a visdo de implantacdo, a seguir sera explicada cada

camada bem como os componentes que a compde.
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Figura 24 — Viséo de Implantacéo da arquitetura candidata
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Fonte: o proprio autor

3.2.1.1 Camada de Seguranca

Na camada de seguranca sera utilizado o Spring Security é um framework de controle
de acesso, 0 que ndo pode ser confundido com um framework de seguranca. Ele ndo permite
criar uma aplicacdo invulneravel, a funcdo dele é controlar a autenticacdo e permissdes de
acesso. O Spring Security pode ser aplicado em sistemas de duas formas por invocagdo de
métodos dos beans gerenciados pelo contexto do Spring ou pelas requisi¢des que chegam até
a aplicacdo (Walls, 2011).

O Spring Security é composto por diversos mddulos praticamente independentes que
possibilitam que sejam aplicados no projeto os que forem necessarios. Os seguintes méodulos
poderdo ser utilizados no projeto do NUSIS

e Spring-security-core — é 0 Unico mddulo obrigatorio, neles estdo implementados os
mecanismos de autorizacdo e autenticacdo além das interfaces bésicas que serdo

aproveitadas em todos os modulos desenvolvidos para o framework;
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e Spring-security-config — se tornou praticamente obrigatério a partir da versdao 2.0,
por reduzir drasticamente o quantidade de configurador que o desenvolvedor necessita
digitar, o que resultard num ganho de produtividade;

e Spring-security-web — este € o modulo onde encontram-se toda a infraestrutura
necessaria. Nesse moddulo estd presente o codigo responsavel por lidar com a
interceptacdo das requisicdes, por se tratar de um sistema Web é obrigatorio para o
projeto do NUSIS.

e Spring-security-taglibs — contém uma biblioteca de tags permitindo definir quais
areas das paginas o usuario autenticado no sistema pode acessar com base nas suas
permissoes.

e Spring-security-ldap — suporte a autenticacdo para servidores LDAP, permitindo
integracdo com o Active Directory, caso 0 cliente possua esta ferramenta
(Weinssmann, 2012).

3.2.1.2 Camada Web

A camada web e seguranca do ERP do NUSIS sera composta do Spring Web MVC
que é o mddulo do Spring responsavel pela implementacdo do conceito Modelo-Visdo-
Controle que foi explicado em detalhes no capitulo 2. E conforme Weissmann (2012) é um
padrdo muito adotado por frameworks de desenvolvimento Web. O Spring WEB MVC
trabalha com um arquivo XML que recebe todas as requisi¢des e tem a fungédo de encontrar as
classes controles que por sua vez interagem com o modelo e as visoes.

As paginas serdo criadas em Java Server Pages (JSP) que segundo a documentacéo do
Java, fornece uma maneira simplificada para o desenvolvimento de aplicagOes baseadas na
web. Possui um conjunto de bibliotecas chamadas JSP Standard Tag Library (JSTL) que
implementam funcionalidades de uso em geral, ainda permitem a insercdo direta de cédigo
Java na prdpria pagina.

Como frameworks de front-end serdo utilizados, o Bootstrap para facilitar o
desenvolvimento web com uma interface elegante para o usuario, 0 Modernizr utilizado para
detectar recursos de HTML5 e CSS3 nos navegadores dos usuarios. Para manipulacdo dos
eventos Ajax serd utilizada a API Jquery.

A seguir seré explicado o funcionamento do Spring Web MVC em detalhes.
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3.2.1.2.1 Spring Web MVC

O Componente responsavel pelo funcionamento é o Dispatcher Servlet, que é uma
implementacao do Padrdo Front Controller. Esse padrdo tem o objetivo de fornecer um Unico
ponto de entrada central para todas as requisicdes direcionadas a aplicagéo. Ele tem a funcéo
de decidir qual o componente serd o responsavel por seu processamento e eventualmente
retornar ao usuario. A Figura 25 mostra como este padrdo se encaixa no contexto do Spring
Web MVC (Spring Source).

Figura 25 — Padrdo Front Controller no Contexto do Spring
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—.- _b Componenta do
Resposta Front Controller Controlador <+—— [ Wt
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respaosta

Tecnologia de
Visualizagdo

Fonte: springsource.org

Apesar de raramente ser necessario interagir diretamente com este componente, é de
fundamental importancia conhecer seu funcionamento.

Toda chamada ao servidor inicia sob uma forma de requisi¢cdo e termina como uma

resposta. Entre a requisicdo e a resposta ocorrem cinco eventos que sdo elucidados a seguir

pela Figura 26.
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Figura 26 — Ciclo de Vida de uma requisi¢éo
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Fonte: springsource.org

Como pode ser visto na Figura 26, tudo comeca através de uma requisi¢do que chega
no Dispatcher Servlet, que tera sua assinatura analisada e enviada ao Mapeador de
Requisicdes (Handler Mapping). Este componente é responsavel por descobrir qual
controlador deve ser acionado. Depois de obtido o controlador alvo, este é executado e um
nome ldgico de template de visualizacdo, é retornado ao Dispatcher Servlet e o conjunto de
variaveis (Model) que serdo expostas nessa renderizacdo. Com o nome légico disponivel entra
em acdo o gerenciador de visualizacdo (View Resolver) que retorna ao Dispatcher Servlet

uma pagina JSP que devera ser renderizada para o usuario que fez a requisicao (Walls, 2011).

3.2.1.3 Camada de Negdcio

Na camada de negocio esta o nucleo do Spring Framework chamado de Container
onde estdo os dois modulos obrigatorios o core e bean. Neles sdo implementados o suporte a
inversdo de controle e a Injecdo de Dependéncia. O mddulo Bean utiliza uma implementagédo
sofisticada do padréo de projeto Factory o que torna desnecessaria a configuragdo manual de
Singletons e permite o desacoplamento total do gerenciamento de dependéncias e ciclo de
vida dos beans do cddigo fonte através de um mecanismo de configuracdo (Walls, 2011).

A partir desses padrbes implementados pelo Spring Framework, o desenvolvedor pode
se preocupar inteiramente com a criagdo de codigo especifico da aplicacdo deixando para o

Container o controle do ciclo de vida dos objetos.



76

3.2.1.4 Camada de Persisténcia

Na camada de persisténcia sera utilizado o Framework da prépria especificacdo Java o
Java Persistence API (JPA) que mapeia objetos-relacionais atraves de POJOS (Plain Old Java
Objects). Segundo Keith (2009) é viavel utilizar JPA na maioria das aplicagdes corporativas
desenvolvidas em Java. O JPA surgiu para facilitar a persisténcia em linguagens orientadas a
objetos com banco de dados relacionais, com ela o desenvolvedor deixa de escrever muitas
linhas de cddigo para converter linha e coluna isso se torna transparente a partir desta API
(Keith, 2009).
Entre as principais vantagens da utilizacdo do JPA em projeto Java estéo:
e Persisténcia através de POJOS
e Utiliza a linguagem JPQL (Java Persistence Query Language) deixando a
aplicacdo independente de banco de dados.
e Nd&o é intrusiva, ou seja, separa bem 0s objetos persistentes da camada de
persisténcia.
e Simples configuragdo, a configuracdo acontece através de Java annotations.
e Féacil de testar é possivel escrever o cddigo de persisténcia em um servidor

integrado e ser capaz de reutiliza-lo para testar fora do servidor (Keith, 2009).

3.2.1.5 Camada de Integracao

O Spring Integration € muito utilizado em aplicagGes corporativas, visto que as
mesmas geralmente interagem com outras aplicagdes corporativas. Esse modulo do Spring
oferece implementacdes de padrdes comuns de integracdo (Wall, 2011). Em outras palavras,
as preocupacOes de mensagens e integracdo sdo tratadas pelo framework e os desenvolvedores
ndo necessitam se preocupar com responsabilidades de integracdo mais complexas
(SpringSource). Outro fator importante na escolha do Spring Integration € que a curva de
aprendizado desse modulo é baixa j& que se baseia nos mesmos conceitos do Spring Core
(Wall, 2011). A integracdo é realizada através de um formato conhecido como JSON
(JavaScript Object Notation) que conforme a propria documentacdo do JSON pode ser

utilizada em diversas linguagens como C, C++, Python, entre outras.
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3.2.2 Estrutura de Usos

A estrutura de usos demonstra as tecnologias em tempo de execucdo do software que
sera desenvolvido, visa definir a arquitetura adequada para o Projeto do NUSIS. A Figura 27
traz a estrutura de usos mostrando como essas tecnologias se adaptam para fornecer uma

solugéo em tempo de execucdo completa.

Figura 27 — Diagrama de Uso da arquitetura candidata
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Fonte: adaptado de Hemrajani, 2007

Na Figura 27 é demonstrada como é a organizacao das classes do Sistema em relacao
ao Spring. O Controlador recebe as requisi¢des oriundas do navegador Web através de um
Servlet chamado de Servlet Dispatcher que trabalha como um Front Controller. Esse
controlador requisita uma View e devolve ao usuario conforme sua requisicdo, apds a
interacdo do usuério é acionado o Modelo no qual estdo as regras de negocio e persisténcia de
dados. Todo o processo é gerenciado sobre o Container de I0C do Spring rodando em cima

do servidor Apache TomCat.
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3.2.3 Estrutura em Camadas

Uma camada nada mais é que um conjunto coerente de funcionalidades relacionadas.
A Figura 28 mostra como o sistema devera ser disposto em camadas. Cada camada representa
um pacote que ir4 conter classes com 0s mesmos interesses. A camada web e seguranga
estardo presentes os componentes que Controle (@Controller) do Spring bem como as visoes
e ainda o componente Spring Security que é responsavel por capturar qualquer requisicdo e
deve prover a autenticacdo e autorizacdo de acesso ao sistema. As camadas abaixo da camada
WEB, chamadas de Comum, sdo as classes mais especificas da aplicacdo e podem ser
facilmente reutilizadas em outros projetos Java. Na camada de negdcio estdo as classes
chamadas de Service (@Service), responsaveis por executar os procedimentos especificos da
aplicacdo e também possui componentes para integracdo com outros softwares. Na camada de
dominio estdo as entidades (@Entity), isto é os POJOS que serdo persistidos. A camada de
acesso a dados onde estardo os repositorios (@Repository) para a manipulacdo, leitura e
escrita dos dados no banco de dados. Todas as classes possuem uma anotacdo que sempre

vem precedida do arroba (@) e sdo necessarias para a configuracdo do Spring Framework.

Figura 28 — Visdo em camadas da arquitetura candidata
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Fonte: o proprio autor
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3.2.4 Estrutura de Desenvolvimento

A estrutura de desenvolvimento mostra como os componentes do software devem
estar dispostos no hardware e o0s seus elementos de comunicacdo. A estrutura de
desenvolvimento permite ao engenheiro pensar em como atender aos atributos de qualidade
exigidos. A Figura 29 mostra como o software do NUSIS estara disposto no hardware.

Figura 29 - Viséo de Desenvolvimento da arquitetura candidata
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Fonte: o proprio autor

3.3 ATRIBUTOS DE QUALIDADE NA ARVORE DE UTILIDADE

As importantes metas dos atributos de qualidade foram nomeados no item 3.2, quando
os fatores de negocio foram apresentados. Porém ndo foram apresentados em detalhes e nao
permitem analise. Objetivos gerais como alto desempenho e modificabilidade estabelecem um
contexto e direcdo importantes, mas nao sdo suficientemente especificos para nos dizer o
bastante sobre a arquitetura. Nesta etapa os atributos de qualidade sdo articulados em detalhes
por um mecanismo conhecido como Arvore de Utilidade. Aqui a equipe de avaliacio trabalha
junto aos tomadores de decisdo para identificar, priorizar e refinar as metas mais importantes
dos atributos de qualidade, os quais s30 expressos como cenarios. A Arvore de utilidade serve

para tornar os requisitos concretos. A Arvore de Utilidade (Figura 30) inicia com um nodo
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principal chamado “Utility”. Os atributos de qualidade (nomeados no item 3.2) formam um
segundo nivel. Tipicamente desempenho, modificabilidade, disponibilidade sdo filhos de
utility. Para cada um desses atributos de qualidade € realizado um refinamento, isto €, com um

maior nivel de detalhes a partir dos cenarios criados previamente (Bass, 2006).

Figura 30 — Arvore de Utilidade
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Fonte: o préprio autor

Os cendrios sdo 0s mecanismos para 0s quais 0s atributos de qualidade desejados sdo
especificados e testados. Eles formam as folhas da arvore de utilidade agrupados pelos
atributos de qualidade que expressam. O método ATAM consiste em escolher um cenério por
vez e analisar 0 qudo bem a arquitetura responde ou atinge os atributos de qualidade. Alguns
cenarios podem expressar mais do que um atributo de qualidade e podem aparecer em mais de
um lugar na arvore. Isto ndo é necessariamente um problema, mas o lider de avaliacdo deve
evitar cenarios que cubram um territério muito grande. Neste caso deve-se tentar dividir o
cenario em componentes com menos responsabilidades.

A arvore de utilidade contém uma etapa de priorizacdo. Por consenso os tomadores de
deciséo atribuem uma prioridade para cada cenario. Pode-se utilizar uma escalade 1 a 10 ou a
notacdo High(H), Medium(M) e Low(L). A segunda opg¢éo é a recomendada por Bass (2006),
pois é dificil chegar a nimeros precisos. Cada cenario tem um par associado como por
exemplo: (H,H), (H,M). O artefato gerado pela arvore de utilidade é uma lista priorizada de

cenarios que servem como um plano para o restante da avaliagéo (Bass, 2006).



81

3.3.1 Cenarios de Atributos de Qualidade

Os cenarios deverdo ser criados baseando-se nos fatores de Negocio previamente
levantados. O objetivo principal da criacdo destes cenarios € a obtencdo dos atributos de
qualidade, a fim de mostrar que a arquitetura candidata pode atendé-los. Os itens a seguir
mostram como cada cenério atende aos atributos de qualidade importantes para o ERP do
NUSIS.

3.3.1.1 Cenério de Desempenho

Desempenho se refere a tempo, isto €, quanto tempo o sistema demora em responder a
solicitacbes de usuarios, processamentos, entre outros (Bass, 2006). Para medir o atributo
desempenho foi criado um cenario onde existe um ndmero alto de leituras e escritas e ainda
calculos matematicas que possam dar uma dimensédo do que o software pode atingir. A Figura
31 mostra o cenério de desempenho para o protétipo de software proposto.

O Cenario descreve o analista financeiro executando uma rotina de reajuste de tabela
de preco, o sistema deve ter um desempenho que permite o reajuste do preco de até 500

produtos por minuto.

Figura 31 — Cenario de Desempenho
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Fonte: o proprio autor
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3.3.1.2 Cenério de Disponibilidade

A disponibilidade se concentra na falha do sistema e suas consequéncias associadas,
ou seja, quando o sistema ndo proporciona um servico conforme foi especificado. A
recuperacdo ou reparacdo tambem sdo aspectos importantes da disponibilidade. Téaticas de
disponibilidade proporcionam ao usuério uma forma de mascarar a falha ou mesmo um reparo
no sistema em um curto espaco de tempo (Bass, 2006). Para Bass (2006) todos os enfoques
relacionados a disponibilidade envolvem algum tipo de redundancia, ou um tipo de vigilancia
para detectar uma falha e ainda algum tipo de recuperacdo, uns automaticos e outros manuais
(Bass, 2006).

O ERP do NUSIS sera projetado para rodar em empresas de pequeno porte, seria
inviavel a implantacdo de redundéncia pelo seu alto custo, dessa forma optou-se pela
implementacdo de uma vigilancia. Um problema comum em empresas pequenas é a falha de
rede ou até mesmo de algum recurso no servidor. A Figura 32 mostra o cenério de
disponibilidade para o prototipo de software proposto.

O cenério de disponibilidade descreve que qualquer requisicdo efetuada por um
usuario, que necessite de comunicacdo com o banco de dados ou até mesmo com o servidor
de banco de dados e ndo obtiver resposta, sera informado através de e-mail automético o

Administrador do sistema, que uma falha aconteceu e deveré ser corrigida.

Figura 32 — Cenério de Disponibilidade
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3.3.1.3 Cenaério de Interoperabilidade

A interoperabilidade é a capacidade que o sistema tem de interagir com outros
sistemas (Barbosa, 2009). Uma das caracteristicas de um software ERP é a capacidade de se
integrar com sistema legados, isto é, um software que j& esta implantado na empresa e que por
vezes fornece informacdes para um nicho especifico. A fim de demonstrar que a arquitetura
candidata proposta para 0 NUSIS atende a este atributo qualidade foi proposto o seguinte
cenario de interoperabilidade. A Figura 33 mostra o cenario de interoperabilidade para o

protétipo de software proposto.

Figura 33 — Cenério de Interoperabilidade
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Fonte: o proprio autor

O ERP do NUSIS deve possuir a capacidade de se comunicar com um sistema de
terceiros a fim de respeitar o legado. O cenario escolhido demonstra a comunicacdo do
prototipo com um sistema de estoque terceiro, verificando se existem produtos disponiveis no

estoque para a incluséo de um pedido de venda.

3.3.1.4 Cenério de Seguranca

Seguranca é a medida da capacidade do sistema de resistir a utilizacdo nao autorizada,
enquanto continua a fornecer os seus servi¢os a usuarios legitimos (Bass, 2006). Existem
inimeras formas de se implantar seguranca e um software e cada vez isso se torna necessario.

A criptografia da informacdo e protocolos de seguranga como SSL (Secure Socket Layer) séo



84

muito utilizados atualmente. Contudo em softwares disponiveis na WEB um ponto de fécil
acesso € ainda pelo login do usuério, injecdo SQL e quebra de senha por forca bruta sdo
técnicas muito utilizadas. Injecdo SQL é quando algum invasor insere um codigo SQL no
campo de senha para liberar o acesso, esse problema nédo € tratado pelo Spring Security. A
outra maneira a chamada forca bruta, se da atraves da utilizagdo de um software que no modo
de tentativa e erro testa todas as senha possiveis para um usudrio. A partir disto o cenério de
seguranca proposto conforme ilustra a Figura 34 foi criado.

Nesse caso 0 usuario ao tentar acessar o sistema tem trés tentativas até que o mesmo

seja bloqueado, impossibilitando que seja utilizada a forca bruta nesse caso.

Figura 34 — Cenério de Seguranca
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Fonte: o proprio autor

3.3.1.5 Cenario de Modificabilidade

Modificabilidade se refere ao custo da mudanca (Bass, 2006). Para Barbosa (2009)
quanto mais modificavel é o software, menor sera o impacto da mudanca em areas que
teoricamente ndo estdo relacionadas as mudancas. Segundo Pressman (2006) um WebApp é
um software que exige uma evolugdo continuada ao contrario softwares convencionais. Desta
forma convem a divisdo em camadas visando a separagédo de interesses. Tornando o software
mais facil de ser mantido, tanto para correcdo de erros ou para a adicdo de novas
funcionalidades. A Figura 35 mostra o cenario de modificabilidade para o protétipo de
software proposto.

O objetivo deste cenéario é que qualquer mudanca executada por um desenvolvedor no

software, deve afetar somente a area onde a mudanca esta sendo implementada.
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Figura 35 — Cenario de Modificabilidade
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Fonte: o proprio autor

3.3.2 Arvore de Utilidade para o Protdtipo do NUSIS

Os atributos de qualidade levantados através da pesquisa de softwares ERP e
WebApps trazidos na etapa 2, servirdo de apoio para a geracdo da arvore de utilidade. Que
sera utilizada na priorizacao dos cendrios para o Prototipo que sera desenvolvido. A Figura 36

traz a arvore de utilidade gerada a partir dos cenarios levantados.

Figura 36 — Arvore de utilidade para o Prot6tipo do NUSIS

Integragdo corm Software de Estogue para consulta

o Integracéo Software Estoque de produtos disponiveis no langamento de
(HH) Interoperabilidade Pedidos e Venda
Autenticagdo Deve restringir acessos de pessoas ndo autorizadas ao sistema

(MWL) Seqguranca

A atualizagdo de tabela de precos deve ser

Atualizagdo tabela de Pregos realizada erm no maxima 1 minuto para
(H'M) Alto Desempenho Ve uma tabela com 500 produtos

Utility

. . Deve informar ao Administrador do sistema guando algum
(W.LY Alta Disponibilidade #visar o Administradar cormponents ndo estiver disponivel

A arquitetura do sisterna deve permitir 2 separagdo total de

e S Separagdo de Interesses interesses possibilitando uma facil manutengdo e
(H.H) Modificabilidade L desenvolvimenta descentralizad.

Fonte: O proprio Autor
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3.4  CONSIDERACOES FINAIS SOBRE A ARQUITETURA

O projeto do ERP do NUSIS ainda encontra-se fase de iniciacdo do processo. As
decisbes tomadas até entdo, tem como objetivo definir a arquitetura candidata do software a
ser desenvolvido. A partir do desenvolvimento do software e do conhecimento de seus
requisitos funcionais, novos atributos de qualidade surgirdo. Novas decisOes arquiteturais
poderdo ser tomadas. A arquitetura devera evoluir juntamente com o desenvolvimento do
software (Scott, 2003).

A equipe alocada no projeto serd formada em sua maioria por alunos do CCTI, que
serdo os desenvolvedores. Uma alta rotatividade em um projeto poderia ocasionar uma
codificacdo sem padrbes tornando o entendimento e a manutencdo da aplicacdo mais
complicados. A adoc¢do de um framework pode trazer além de outros beneficios, o ganho de
produtividade, a padronizacéo do codigo, deixando o software mais facil de ser desenvolvido
e mantido por diferentes equipes.

A escolha do Spring Framework que além de ser mantido por uma das grandes do
setor de informatica, a VMware, foi baseada nas suas caracteristicas. E um framework menos
intrusivo que os demais comparados, possui uma gama de alternativas em relacdo a
seguranga, integracdo e web que facilitam o desenvolvimento e também aumentam a
produtividade da equipe (Walls, 2011). Além disso, ndo pretende substituir a especificacdo
Java e sim complementa-la. O fato do Spring Framework atender as diferentes camadas da
aplicacdo também torna mais simples o aprendizado, ja que ndo serd necessario aprender
diversos frameworks, podendo optar por apenas um.

A definigcdo da arquitetura teve como principal objetivo a obtencdo direta dos atributos
de qualidade. Bass (2006) cita questdo como concorréncia e processos como partes
integrantes de uma arquitetura. A concorréncia pode ser tratada pelo Spring Framework pelo
seu modulo de Controle de Transagfes. Existem niveis de isolamento que podem ser
configurador com no Spring, sdo eles: ISOLATION_DEFAULT é usado o nivel de
isolamento padrdo do banco de dados. ISOLATION_READ _UNCOMMITTED que pode
resultar em leituras sujas, ndo repetiveis e fantasmas. ISOLATION_READ COMMITTED
que evita leituras sujas. ISOLATION_REPEATEBLE_READ que evita leituras sujas e nédo
repetiveis. ISOLATION_SERIALIZABLE que evita todos os problemas listados
anteriormente. Em relacdo a estrutura de Processos que sdo 0s chamados nds de

processamento ou threads fisicas o Spring permite implementar um padrdo chamado JMS
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(Java Message Service) que segundo Wall (2011) é uma API (Aplication Programming
Interface) que permite a troca de mensagens entre aplicagdes, sendo assim possivel a
distribuicdo do sistema em varios nos de processamento.

A fim de analisar se arquitetura candidata proposta atenderd aos requisitos impostos
pelo software devera ser aplicado o método ATAM que foi concebido pelo SEI. O ATAM ¢é
um método completo de analise arquitetural contemplando nove fases especificas e que
podem auxiliar na tomada de decisdo. Como sera um projeto com a participacdo de diversas
areas é importante o envolvimento de todos em prol do software. A importancia do ATAM

esta na unido das pessoas envolvidas, a fim de se chegar & melhor arquitetura para o software.
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4. PROTOTIPO PARA SIMULACAO DOS CENARIOS PROPOSTOS NO ATAM

No capitulo trés foi definida a arquitetura e o framework que servirdo de base para o
desenvolvimento do ERP do NUSIS. A fim de validar se a arquitetura proposta sera capaz de
atender aos Fatores de Negdcio elicitados, um prototipo de software foi desenvolvido.

O prototipo de software foi desenvolvido a partir do IDE Eclipse que é uma
plataforma de desenvolvimento de codigo-fonte aberto. Segundo o proprio site do Eclipse,
eclipse.org, “¢ uma comunidade de codigo-fonte aberto cujos projetos concentram-se em
fornecer uma plataforma de desenvolvimento e frameworks de aplicativos baseados em
coédigo-fonte aberto”. A equipe do SpringSource mantenedora do Spring Framework
desenvolveu uma distribuicdo customizada do Eclipse chamada SpringSource Tool Suite

(STS) que pode ser baixada do em http://www.springsource.org/downloads/sts. Esse ambiente

de desenvolvimento ja possui alguns plug-ins para o desenvolvimento através do Spring
Framework.

Para simplificar o processo de compilacao foi utilizado o Maven que é um aplicativo
da Apache. E uma ferramenta de gestio de projetos que utiliza um arquivo XML chamado
POM.xml para descrever e gerir o projeto. Em resumo o Maven baixa todos 0s arquivos jar’s
(Executaveis do Java) necessarios para seu projeto, com uma simples alteracdo no arquivo

pom.xml, se obtém facilmente uma nova dependéncia, como mostra a Figura 37.

Figura 37 — Configuracdo das dependéncias no Maven

<dependency:
<groupld»org.springframework</groupld:>
<artifactld>spring-context</artifactId>
<version:>3.1.1.RELEASE</version®
</dependency:

Fonte: o proprio autor

Com isso se torna mais facil compartilhar plugins por todos o0s projetos
proporcionando um sistema de construcdo uniforme.

O protétipo tem exclusivamente o objetivo de atender aos atributos de qualidade e
servir como exemplo para o inicio de desenvolvimento do ERP WEB do NUSIS, isto €, ndo
tem a pretensdo de ser um software pronto para ser utilizado. Sera um sistema de langamento

de pedidos no qual sera possivel visualizar se cada atributo de qualidade esta sendo atendido.


http://www.springsource.org/downloads/sts
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O Diagrama de casos de uso foi definido e gerado juntamente com os interessados no
projeto, os casos de uso que serdo atendidos no prototipo estdo com o baldo em vermelho

como ilustra a Figura 38.

Figura 38 — Casos de Uso do Protétipo

_ Consultar
zeincluderz A Serasa

Consultar
dados
financeiros

Analisar
Crédito do
Cliente

Analista Financeiro

==guten=e- -
(_ -
// ‘:h —ﬁEERT_I.Er_ld_‘;“:“

Vendedor
Simular Preu;u

Analista de ‘-.f ndas

- o -{EE‘}:Tt—EHd}}
I_ -cc_ccml:lu':jepp >.

Administrador
Fonte: o proprio autor

O Diagrama de Classes ilustrado na Figura 39 mostra a decomposic¢ao do software em

objetos o que torna mais facil sua compreenséo e comparagdo com o mundo real.



Figura 39 — Diagrama de Classes de Analise para o protétipo

Cliente

- limiteCredito ; float
- contato ; String
- status : Boolean

+werificarCreditol) | double
+incluirCliented ;woid
+ gxcluirCliented : void

TabhelaPrecos

- codigao ;int

- descrican : String
- datalnicial ; Date
- dataFinal : Date

- tahielaAtiva ©int

+ reajuste woid
+incluirTabelad ; void

1 + excluirTabelal [ void
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PedidoVenda Produto
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i antdEd_':.'rt' int , | - descricao : String
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- condicaoPagamento : int
- total : double

+incluirPedidod ; woid
+ cancelarPedidod ; void

+ liberarPedido : void

- unidade : String

+ consultarEstogued ;int
+ incluirProdutod © woid
+ excluirProdutod ; void

Fonte: o proprio autor

O desenvolvimento para 0 ERP do NUSIS deve seguir o modelo conforme a Figura
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Figura 40 — Modelo de diagrama de classes para 0 NUSIS
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Fonte: o préprio autor

A Figura 40 trouxe parte da rotina de cadastro de pedidos de venda. Qualquer
requisicdo realizada pelo usuério chega ao arquivo DispatcherServlet.xml utilizado pelo
Spring Framework para encontrar as classes Controller que por sua vez tem a funcao de ser
um controlador, responsavel por interpretar as acGes do usuario e as mapeia para as chamadas
do modelo. As entidades sdo instanciadas pelo Spring Container, dessa forma ndo é criada
uma dependéncia direta com elas, deixando a cargo do container de inversdo de controle a
tarefa de cria-las.

O prototipo de software deverad atender aos cinco atributos de qualidade levantados.
Sdo eles: Modificabilidade, Seguranca, Desempenho, Disponibilidade e Interoperabilidade.

Cada um desses atributos de qualidade sera melhor detalhado a seguir.
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4.1 DESEMPENHO

O atributo de qualidade é representado pelo caso de uso “Cadastrar Tabela de Pregos”
onde sera possivel através da implementacao da funcionalidade “Reajustar Tabela de Pregos”
a alteracdo de todos os produtos cadastrados nela. A Figura 41 representa o0 caso de uso em

questéo.

Figura 41 — Caso de Uso Cadastrar Tabela de Precos

==gytend==

A

Analista de Yendas

Fonte: o proprio autor

A Figura 42 demonstra o formulério de cadastro de tabela de precos onde existe o
campo para insercdo do percentual de reajuste, e 0 botdo onde é aplicado o reajuste de preco.
O sistema devera pesquisar 0s precos dos itens cadastrados na tabela de preco e multiplicar
pelo percentual de reajuste inserido pelo usuario. Foi realizado o teste que permitiu o ajuste de
uma tabela de precos contendo 5000 itens cadastrados em apenas 5 segundos.

Figura 42 — Formulario com a funcionalidade para Reajuste de Pregos

pata rFinai

»

dd/mm/aaaa = B

Percentual Reajuste (%)

[v] Ativo
Editar Excluir Cédigo Descrigdo Prego
@ednar RExcur 1 Caneta 11.0
@edtar R Exclir 1 Caneta 6.5
Incluir Produto Reajustar Tabela

SEVEIFNGEWOI  Cancelar

Fonte: o proprio autor
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4.2 INTEROPERABILIDADE

Para demonstrar que a arquitetura proposta atende a esse atributo de qualidade o
sistema de pedidos de venda foi integrado a um sistema de estoque de terceiro.
Esta funcionalidade é demonstrada através do caso de uso Cadastrar Pedido de Venda
(Figura 43).
Figura 43 — Caso de Uso Cadastrar Pedido Venda

._ cc‘cc_e}ite_n g }-}_ -

Fonte — o proprio autor

Yendedor

A fim de demonstrar a sequéncia de processos da funcionalidade foi desenvolvido o
diagrama de sequéncia que € demonstrado na Figura 44. Podendo ser melhor visualizada no
Apendice A.

Figura 44 — Diagrama de Sequéncia para Interoperabilidade
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Fonte: o proprio autor

O Vendedor ao incluir um produto no pedido de venda, o sistema de pedidos consulta
no sistema de estoque a quantidade do produto que esta disponivel em estoque, caso nao
esteja disponivel é demonstrada a mensagem Quantidade Indisponivel, como é mostrado na
Figura 45. A integracdo foi realizada utilizando um template do préprio Spring framework
chamado RestTemplate utilizando para a troca de mensagem o € disponibilizado um endereco

HTTP e a resposta é armazenada em um DTO (Data Transfer Object).
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Figura 45 — Integracdo Sistema de Pedidos com Sistema de Estoque
Inclusdo de Produto
Codigo
1

Descricdo

Caneta
Quantidade
400.0 Quantidade indisponivel

Fonte — o proprio autor

Para realizar o teste foi utilizado o cenério de interoperabilidade. Conforme ilustrou a
Figura 45 foi inserida a quantidade 400 para o item Caneta, retornando a mensagem
“Quantidade indisponivel”, pois ndo possuia essa quantidade em estoque, apds realizar a

consulta no sistema de estoque terceiro.

4.3 SEGURANCA

O caso de uso representado na Figura 46 visa atender o cadastro de usuario bem como,
permissdes de acesso, isto é, autenticacdo e autorizacao, duas das premissas para o atributo de

qualidade seguranca, que sdo plenamente atendidos pelo framework Spring Security.

Figura 46 — Caso de uso Cadastrar Usuarios

Administrador

Fonte: o proprio autor
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Visando aumentar a seguranc¢a de acesso foi implementado o bloqueio do usuério no
caso da insercdo da senha incorreta por trés vezes, impossibilitando que a partir de um
software de forca bruta a senha seja descoberta e bloqueando o acesso indevido ao software.
A Figura 47 mostra a interface de login para acesso do usuario, conforme a imagem ¢é
mostrada a mensagem “Usuario Bloqueado” informando que o mesmo encontra-se bloqueado,

pelo erro de digitacdo ou até mesmo uma tentativa de invasao do sistema.

Figura 47 — Interface para Login do usuario

WEB-ERP

Continuar conectado

Fonte: o proprio autor

4.4 DISPONIBILIDADE

A implementacdo de um servico para alta disponibilidade demandaria um alto
investimento. Como disponibilidade € um atributo de qualidade que necessita ser atendido
para 0 ERP do NUSIS e pelo foco do Projeto Software nas Empresas ser pequenas empresas
se tornaria inviavel implementar tal servico. Dessa forma para o protétipo foi implementado
um recurso em que a partir da queda do banco de dados é enviado um e-mail para o

administrador do sistema informando do problema a Figura 48 demonstra o e-mail enviado.



96

Figura 48 — E-mail enviado ap6s queda do Banco de Dados

para mim [+

Atenco!
Verifigue a conexdo com o banco de dados
Sistema WEB-ERF MUSIS Indisponivel!

Fonte: o prdprio autor

Também sera exibida a pagina conforme ilustra a Figura 49 informando ao usuéario

que o problema estara sendo tratado pela equipe de suporte.

Figura 49 — P4gina de erro Sistema indisponivel

Sistema
indiponivel

QOcorreu um erro no servidor.

Estamos providenciando uma solugdo com
a nossa equipe.

Foi enviado um e-mail para o
Administrador do Sistema, em breve o
problema sera solucionado!

Fonte: o proprio autor

4.5 MODIFICABILIDADE

Conforme Pressman (2006) um WebApp € constantemente modificado tanto para
insercdo de novas funcionalidades quanto para manutencgdo das ja existentes pela corre¢éo de
inconsisténcias ou pela mudanga nos processos. A opcédo pela utilizagdo de um framework de

desenvolvimento orienta o desenvolvedor pela adogdo de conceitos e de padrdes.
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O conceito MVC é amplamente utilizado em projeto de softwares baseados na WEB,
dessa forma optou-se por utilizar o Framework Spring Web MVC onde se tem uma completa
separacao de interesses, uma premissa para a modificabilidade.

A Figura 50 demonstra uma parte do cédigo de uma classe Controle. Essa classe é
responsavel por receber todas as requisi¢des que vem do DispatcherServiet (arquivo de
configuracdo do Spring que recebe todas as conexdes dos usudrios), obter os modelos e
retornar aos usuarios as visbes. A anotacdo @Controller é utilizada para que o

DispatcherServlet a encontre no momento de uma requisicao.

Figura 50 — Codigo fonte do Controlador

BController

ERequestMapping ("/pedidoVenda™)
pubklic class PedidoVendaController {

private PedidoVendaRepository pedidoVendaRepository:

private PedidoVendaSerwvice pedidoVendaService:

BRAutowired

public void setPedidoVendaRepository (PedidoVendaRepository pedidoVendaRepository) {
this.pedidoVendaRepository = pedidoVendaRepository:

Bhutowired

public volid setPedidoVendaService (PedidoVendaService pedidoVendaService) {
this.pedidoVendaService = pedidoVendaService:

ERequestMapping (value = "/novo™, method = RequestMethod.EET)
public String criar (Model model) {

model . addAttribute (new PedidoVenda() )

return "pedidoVenda/editar™;

Fonte: o préprio autor

A Figura 51 mostra parte do codigo de uma classe Repositorio, € a classe responsavel pela
manipulacdo e persisténcias dos objetos. A anotacdo @Repository deve ser utilizada para que

0 Spring entenda que essa classe se trata de um DAO (Data Access Objet).
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Figura 51 — Cdédigo fonte da classe de persisténcia
@Repository
@Transactional

public class PedidoVendaRepository {

@PersistenceContext

private EntityManager em;

puklic void =alvar (PedidoVenda pedidoVenda) {

if (pedidoVenda.getId() == nmll) {
em.persist (pedidoVenda)
} else {

PedidoVenda pedidoVendaGravado = em.find(PedidoVenda.class, pedidoVenda.getIdi()):
pedidoVenda.setCodigo (pedidoVendaGravado.getCodigo () )
em.merge (pedidoVenda) ;

Fonte: o proprio autor

A Figura 52 mostra uma classe POJO que nada mais € que um mapeamento do objeto
que serd persistido no banco de dados. Esta classe é anotada com a anotacdo @Entity,

informando ao Spring que se trata de uma entidade.

Figura 52 — Entidade mapeamento do Objeto Relacional

ETable (name = "pedido venda®)
EMamedQueries (value = {@NamedQuery (name=PedidoVenda.FIND ALL, guery = "FROM PedidoVenda™)})

public class PedidoVenda implements Serializable {
private static final long serislVersionUID = 1L;

public static final String FIND ALL = "pedidoVenda.all":

private Long id;

EColumn (name = "codigo"”, nullable = false)
private Long codigo;

Fonte: o proprio autor

A visdo é que um arquivo JSP em linguagem HTML. O Spring Framework possui
bibliotecas que facilitam o desenvolvimento. Com diversos componentes prontos e algumas
validacOes ele aumenta a produtividade para o desenvolvimento da interface com o usuario. A

Figura 53 traz um trecho do cédigo de um arquivo JSP.
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Figura 53 — Cddigo fonte da Interface com o usuario

15w

<div class="row'">
<div class="spané&">
<div class="row

<div class= 16"
=1 path="gcodigoClisnte"»<spring:message code="label.PFVoodCli"/»:</form:label>

<form:input path="codigoClisnte" type="number" id="input-codCli" onChange="buscarNomeCli(}:"/>

Fonte: o proprio autor

4.6 CONSIDERACOES FINAIS

O ATAM néo possui uma etapa para prototipacdo de software. Com o intuito de
comprovar se as escolhas que resultaram na arquitetura candidata podem atender aos
requisitos do ERP do NUSIS foi implementado um prototipo de software.

O desenvolvimento do prot6tipo teve Unica e exclusivamente o objetivo de atender aos
atributos de qualidade que foram apresentados na etapa que descrevia os principais fatores de
negocio da aplicacdo. Cada atributo de qualidade levantado foi atendido pelo protétipo e
provado através de testes explicados durante o capitulo.

A arquitetura candidata sera realmente testada e afirmada somente no momento em
que for aplicado o método ATAM em situacBes reais, envolvendo todos os membros da
equipe e também quando o ERP estiver sendo implementado. Caso a arquitetura candidata
proposta ndo atenda as caracteristicas impostas pelo ERP do NUSIS est& podera ser refinada,
pois se trata de um processo iterativo, passando novamente pelo método da analise, a fim de

se chegar a qualidade desejada.
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5. CONCLUSAO

O desenvolvimento deste trabalho permitiu elicitar requisitos necessarios para a
definicdo de uma arquitetura candidata para o projeto do NUSIS na fase de iniciagéo, através
de problemas conhecidos ou experiéncias passadas, com a utilizacdo de métodos, estruturas e
padrbes arquiteturais existentes. Colocando em prética através de implementacdo de um
prototipo de software visando atender aos requisitos impostos.

Primeiramente foi apresentado o estudo bibliografico sobre as estruturas, com os seus
devidos componentes e conectores que juntos formardo a arquitetura de software. Incluindo o
estudo sobre frameworks, que ja implementam algumas dessas decisbes de projeto,
contribuindo para o aumento da produtividade deixando ao desenvolvedor somente as
decisbes especificas da aplicacdo que esta sendo desenvolvida e também a padronizacao de
codigo, j& que obrigam de certa forma o desenvolvedor a implementar a partir de uma
estrutura similar. E por fim, como saber se a arquitetura proposta é correta? N&o existe uma
resposta 100% verdadeira, existem sim métodos que diminuem os riscos destas escolhas,
foram apresentados trés métodos, 0 SAAM, o ATAM e o CBAM, este Ultimo mais focado no
custo, enquanto os outros dois mais focados na definicdo de uma arquitetura baseando-se nos
atributos de qualidade exigidos. Esses métodos se aplicados em fases iniciais no processo de
desenvolvimento tornam as mudangas menos custosas, pois a arquitetura ainda ndo foi
implementada. Estes estudos contribuiram para a obtencdo de conhecimento das diferentes
estruturas, padrbes, projeto e métodos de analise arquitetural. Permitindo embasar as escolhas
necessarias para o ERP do projeto do NUSIS.

O capitulo 3 trouxe a definicdo do método de andlise arquitetural ATAM. Foi optado
pelo ATAM devido a complexidade do projeto, bem como a caracteristica da equipe por ser
formada por alunos. Uma equipe grande inexperiente e com uma alta rotatividade, necessita
de um envolvimento maior por parte do corpo docente. O ATAM traz fases em que &
envolvida uma equipe de avaliacdo, gerando debates e melhorando a comunicacao entre todos
os envolvidos, a fim de se chegar a um consenso em relacéo a arquitetura. Nas primeiras fases
do ATAM as defini¢Oes sdo provenientes de um arquiteto de software que toma as decisdes,
nas fases seguintes podem ser apreciadas pela equipe de avaliacdo, para adequagdes caso
necessario.

Dentre as escolhas realizadas foi definido que o software serd desenvolvimento com a

utilizagcdo de um framework. Foram citados os frameworks Struts da Apache que foi um dos
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primeiros frameworks web desenvolvidos, o JSF que é um framework MVC da prépria
especificacdo Java e o Spring Framework mantido pela VMware. Foi optado pela utilizagéo
do Spring primeiramente por ser leve, ou seja, € pouco intrusivo, tornando mais facil a troca
por outro, caso o NUSIS ndo venha a adotar esta ferramenta. Outro motivo é que o Spring
possui uma gama de componentes, permitindo adota-lo em todas as camadas da aplicacao.

O método ATAM ndo possui uma etapa focada para a prototipacdo dos cenérios em
um software. Sendo assim para gerar a primeira iteracdo no processo de desenvolvimento da
arquitetura, também visando servir como base para o inicio do processo de desenvolvimento
do ERP do NUSIS, foi desenvolvido um protétipo de software. O software tem o objetivo de
atender aos atributos de qualidade elicitados e foi desenvolvido na linguagem Java utilizando
0 Spring Framework como base.

Como foi realizada apenas uma simulacdo do método de andlise arquitetural, e o
software desenvolvido é apenas um prototipo, ndo serd possivel saber se a arquitetura de
software candidata podera aderir aos requisitos do ERP do NUSIS. Além disso, a arquitetura
somente serd realmente avaliada quando o software estiver pronto e implantado em producéo,
contudo servira como ponto de partida.

Em busca de melhor aprimoramento sobre a definicdo da arquitetura do software, é
importante ter em mente que o seu desenvolvimento € um processo iterativo e pode ser

refinado ao longo do projeto do NUSIS.
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