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RESUMO

Desenvolve-se neste trabalho uma arquitetura de software reutilizdvel, para ser
aplicada em projetos do Laboratério de Criacdo e Aplicagcdo de Software, da
Universidade de Caxias do Sul, com foco em possibilitar a intercambialidade de
camadas e preservar a integridade das regras de negocio das aplicacdes, mesmo com
multiplas interfaces de usuario e locais de armazenamento. Duas aplicagbes sao
implementadas, como provas de conceito, para testar a arquitetura de software, de
modo que, possibilita-se abstrair em frameworks algumas das funcionalidades,

potencializando a reutilizagdo em outras aplicacdes.

Palavras chave: Regras de negocio. Arquitetura de software. Reutilizacao.

Frameworks. Design de software.
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1 INTRODUCAO

Ferramentas possibilitam que tarefas sejam realizadas de forma otimizada. No
ambito tecnoldgico, as ferramentas agem como um facilitador para quem as utiliza. A
engenharia de software progrediu e ocupa um lugar de relevancia, com as aplicacdes
projetadas e utilizadas na sociedade (SOMMERVILLE, 2011).

O desenvolvimento de aplicacdes faz parte do contexto do Laboratério de
Criagéo e Aplicacéo de Software (Laboratério), localizado no bloco 71 da Universidade
de Caxias do Sul (UCS), e que mantém como objetivo promover projetos reais de
trabalho no ambiente académico, proporcionando aos alunos do campo de
computacdo aplicar a teoria a pratica, aprender novas tecnologias e solidificar a

formacéo académica.

O Laboratoério possui projetos sob demanda de diferentes areas e clientes, e
ainda que as aplicagbes tenham foco em areas distintas algumas de suas
funcionalidades sdo de comum utilizacdo, como por exemplo persistir as informacgdes
no banco de dados, emitir relatorios, gerar graficos, etc. Embora as aplicacbes
desenvolvidas no Laboratério possuam funcionalidades semelhantes isto ndo implica
na utilizacao total destas funcionalidades comuns. No entanto considerando o seu
contexto torna-se interessante reutilizar as funcionalidades, possibilitando que outros
projetos facam uso, concentrando a manutencédo e direcionando a maior parte do

tempo de desenvolvimento no negocio da aplicacao.

Entre a UCS e Microsoft foi criada uma parceria, através do programa
DreamSpark, no qual disponibilizam-se softwares para utilizacdo, principalmente por
alunos da area de computacdo. O Visual Studio, utilizado no desenvolvimento de
software, comporta a criacdo de aplicacdes utilizando-se do .NET Framework (.NET),

gue é uma colecéo de tipos reutilizaveis e orientado a objetos (MSDN, [s. d.]b).

Este trabalho fornece um meio pratico de promover a reutilizacdo e guiar o
desenvolvimento e evolucdo das aplicacdes, através da arquitetura de software que
preserva suas regras de negdcio, e de frameworks criados a partir da abstracao de
funcionalidades comuns. O foco principal da arquitetura de software criada neste
trabalho é a reutilizacdo da arquitetura criada e a preservacdo do patrimbnio das

aplicagfes, que sdo suas regras de negocio, de modo a possibilitar que estas estejam
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integras ao longo da utilizacdo de novas tecnologias e formas de interacdo com o
usuario. Para a validacao da arquitetura de software foi desenvolvido duas aplicacdes
como provas de conceito, sendo as funcionalidades comuns entre elas ou com
potencial de reutilizacdo abstraidas em frameworks. Esta arquitetura permite aos
projetos do Laboratério continuar contribuindo com frameworks, para serem

reutilizados entre outros projetos.

Este trabalho contribuiu com uma arquitetura de software que preserva as
regras de negdcio das aplicacdes, permitindo alternar entre camada de interagdo com
usuario e de persisténcia de dados, além de fornecer um conjunto de frameworks para
auxiliar no desenvolvimento de software. A arquitetura e os frameworks se
complementam de forma que é viavel utiliza-los de maneira separada ou conjunta, de

acordo com a necessidade de cada projeto.

A metodologia ICONIX! auxiliou o desenvolvimento das provas de conceito,
sendo uma a Aplicacdo CRUD, que implementa operacdes basicas em duas
interfaces com o usuario (web e desktop), e a outra o primeiro incremento do sistema
de Acompanhamento de Indicadores Clinicos, sendo este um projeto com usuarios
reais. O desenvolvimento da arquitetura de software aconteceu por meio de
diagramas, exemplos de implementacéo para validar a viabilidade, e principalmente,
por meio de trabalhos relacionados ao tema, em especial os que foram aplicados,

sejam académicos ou corporativos.

1.1 QUESTAO DE PESQUISA

E possivel criar e demostrar uma arquitetura de software reutilizavel, para
suportar o desenvolvimento de aplicacdes no Laboratério, que preserve a integridade
das regras de negadcio das aplicagcdes mesmo com multiplas formas de acesso e locais

de armazenamento?

! Se optou pela utilizagédo do ICONIX por ser um processo de desenvolvimento enxuto e ainda assim
suficiente, sendo possivel partir dos casos de uso e chegar ao cédigo fonte.
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1.2 OBJETIVO

Projetar e aplicar uma arquitetura de software reutilizavel, para o
desenvolvimento de software em .NET Framework, que viabilize “N” camadas,
preservando a integridade das regras de neg6cio; de modo a auxiliar o Laboratério de
Criacdo e Aplicagcdo de Software da UCS a construir alguns dos projetos sob
demanda.

O trabalho tem como objetivos especificos:

a) Projetar e implementar a arquitetura de software reutilizavel;

b) Testar a arquitetura de software através de provas de conceito;
c) Provar areutilizacao;

d) Demostrar a intercambialidade entre camadas;

e) Elaborar documentacao para a utilizacdo e desenvolvimento.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Neste capitulo foi apresentado uma introducdo ao contexto do trabalho. No
capitulo 2 € abordado o referencial teérico, de forma simples e dedicando maior énfase
nas secdes de arquitetura de software, do que em ferramentas e tecnologias. Os
trabalhos correlatos, sejam académicos ou corporativos, sdo abordados no capitulo 3,
sendo detalhado apenas os que apresentam forte relacdo com os objetivos deste
trabalho. O capitulo 4 detalha a proposta de solugéo, junto das provas de conceito,
utilizadas para testar a arquitetura de software. O capitulo 5 apresenta as
consideracoes praticas referente ao desenvolvimento deste trabalho, concluindo com

as considerac0es finais apresentadas no capitulo 6.
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2 FUNDAMENTOS

O software é criado a partir de técnicas, métodos, modelos e ferramentas. Os
modelos funcionam como alicerces para a engenharia de software, indiferente do
porte da aplicacdo que se deseja construir. Como atividades das metodologias, de

maneira genérica, compreende-se a comunicacdo, planejamento, modelagem,

construgao e entrega, descritos no Quadro 1 (PRESSMAN; MAXIN, 2016).

Atividade

Descri¢cao

Comunicagao

Entender os objetivos dos envolvidos para o projeto e
reunir requisitos que ajudem a definir os recursos e as
funcdes do software.

Planejamento

Funciona como um mapa que ajuda a guiar a equipe.
Define o trabalho de engenharia de software,
descrevendo tarefas técnicas a serem conduzidas,
riSCOS provaveis recursos necessarios, produtos
resultantes e um cronograma.

Modelagem

Cria-se um "esboco" para que se possa ter uma ideia
do todo, qual sera seu aspecto em termos de
arquitetura, como as partes constituintes se encaixaréo
e varias outras caracteristicas.

Construcéo

O que se projeta deve ser construido. Gera-se codigos
e testes.

Entrega

O software, como entidade completa ou incremento, é
entregue ao cliente, que avalia o produto entregue e
fornece feedback.

Quadro 1 - Atividades genéricas em metodologias de engenharia de software

Os modelos de processos de software, que tendem a gerar e manter
aplicacoes, possuem variacdes, adicdo ou exclusdo de atividades, ja que um processo

nao é rigido e pode ser adaptado, conforme as necessidades (PRESSMAN; MAXIN,

Fonte: Adaptado de Pressman; Maxin (2016, p. 17)

2016; SOMMERVILLE, 2011).
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2.1 ICONIX

O ICONIX é um processo utilizado no desenvolvimento de software, originado
a partir do minimo de técnicas, ainda assim suficientes, do UML para que se chegue
dos casos de uso ao cédigo fonte (ROSENBERG; STEPHENS, 2007), considerando
que, é viavel modelar grande parte dos problemas com apenas algumas técnicas do
UML (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 1998). A Figura 1 exemplifica a visdo geral
do fluxo de processo do ICONIX.

Dinamico
=y ray E?['?' T
Modelo de — '

Prototipos de Tela Casos de Uso OO0 Diagrama de

2.7 ;[’ Sequéncia
O

-~ '\.}
\) Diagrama de _/

Robustez

Flano de Testes

s

= L O

I= |::>i O (\IID
l
|

N N i

Estatico !

. R = T

: A i | T: D[

: |:','\> | :> Code

| I: | + Unit

! : ! . _ : M_Tests

! )

| Modelo de Atualizar WModelo de 1 Testes Unitarios
:_ Dominio Modelo Classes I

Figura 1 — Viséo geral do processo ICONIX

Fonte: Adaptado de ROSENBERG; STEPHENS (2007, p. 1)

O processo, visualizado na Figura 1, consiste nos passos usuais relacionados
a requisitos, analise (design preliminar), design detalhado e implementacdo. De
acordo com Rosenberg e Stephens (2007) os passos possuem as caracteristicas e

responsabilidades a seguir:

1. Requisitos:
e |dentificar e definir o que o sistema sera capaz de fazer, através dos

requisitos funcionais;
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e Modelagem do dominio, entendendo o contexto do problema;
e Definir como o usuario e o sistema dever&o interagir;
e Validar se o contetdo gerado atende as expectativas do cliente.
2. Analise (design preliminar):
e Desenvolvimento do diagrama de robustez, uma representacdo dos
objetos de um caso de uso, reescrevendo-0s se necessario.
e Atualizagdo do modelo de dominio, de modo a descobrir novas classes,
correcOes de ambiguidades ou alteracdes nos atributos.
3. Design detalhado:
e Criacdo dos digramas de sequéncia, mostrando os detalhes da
implementacdo do mesmo;
e Atualizacdo do modelo de dominio.
4. Implementagéo:
e Desenvolvimento e criacdo dos testes unitarios, ndo necessariamente
nesta ordem;
e Realizar uma revisdo de codigo e de modelo para 0os proximos

incrementos.

2.2 ARQUITETURA DE SOFTWARE

Arquitetura de software € largamente discutida e definida (CLEMENTS; SHAW,
2006, 2009), de forma objetiva, considera-se arquitetura, de acordo com a ISO/IEC
42010 e IEEE 1471-2000, a organizacao fundamental de um sistema inserido em seus
componentes, a relacdo entre eles, e ao seu contexto, e 0s principios que guiarao seu

design e evolucao.

O propésito das arquiteturas corporativas é fornecer a estrutura basica de
tecnologias e processos, permitindo que, atinja-se um nivel balanceado entre a
eficiéncia na Tecnologia da Informacéo (TI) e na inovacéo do negocio. Confere-se 0s
principais beneficios resultantes de uma arquitetura corporativa no Quadro 2.
(TOGAF, 2011).
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Area Pontos positivos

Diminui custos

Torna a organiza¢do mais agil

Negocio | Funcionalidades de negocio compartilhadas entre a organizacdo
Minimiza o custo de gestao

Otimiza produtividade
Baixo custo de desenvolvimento, suporte e manutencgéo do
software

Aumenta a portabilidade das aplicacdes

Facilita a interoperabilidade entre as aplicacdes

Melhora questdes criticas gerais da organiza¢cdo, como seguranga
Facilita trocar e atualizar componentes de sistema

Tl

Quadro 2 - Beneficios de negocio e Tl das arquiteturas corporativas

Fonte: Adaptado de TOGAF (2011)

A arquitetura é irrelevante ao usuario final do software, entretanto essencial
para construi-lo de forma a ser entendivel, estendido, reorganizado, mantido e testado
(BOOCKH et al, 2007). O prop0ésito das estruturas arquitetonicas sédo, segundo Evans
(2009, p. 70), “construir uma implementagcao que expresse o modelo de dominio e o

utilize para resolver problemas importantes”.

Quando se percebeu que as arquiteturas séo fatores criticos de sucesso para
0 design e desenvolvimento de aplicacbes, esta ganhou maior énfase. Dentro da
industria foram destacadas duas tendéncias para o maior enfoque em arquitetura de
software: (1) reconhecimento de um meio que compartilhasse métodos, técnicas,
padrdes e linguagens para aplicagcbes complexas, e (2) explorar o conceito de
requisitos comuns para promover frameworks reutilizaveis entre as aplicacdes. A
arquitetura de software interage como uma ponte, ligando os requisitos e as

implementacdes, como visualiza-se na Figura 2 (GARLAN, 2000).

<—> | Arguitetura de Software | €«——> Implementacbes

Figura 2 - Representacdo de arquitetura de software como uma ponte

Fonte: Adaptado de GARLAN (2000)
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Os pontos chave entre os impactos gerados no desenvolvimento de aplicagbes

por uma arquitetura de software sédo, (GARLAN, 2000; GARLAN; PERRY, 1994):

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Entendimento: através da arquitetura simplifica-se a habilidade de
compreensao de sistemas complexos;

Reutilizagdo: suporte em multiplos niveis, como bibliotecas, componentes e
frameworks;

Construgdo: a arquitetura de software fornece uma planta para o
desenvolvimento, indicando componentes e a dependéncia entre eles;
Evolugdo: entende-se mais adequadamente custos e ramificacbes de
alteracbes, ja que a arquitetura do software torna explicito as “paredes
estruturais” da aplicacao;

Analise: possibilita-se conferir a consisténcia e qualidade do sistema, através
das delimitacGes da arquitetura;

Gestdo: ao analisar a arquitetura, tipicamente conduz-se a um melhor

entendimento de requisitos, estratégias de implementacéo e potenciais riscos.

Arquitetura em camadas e padrdes de projeto, sdo abstracdes de ideias, que

permitem a implementacdo e utilizacdo em diversas linguagens de programacao,

tecnologias e ferramentas.

2.2.1 Arquitetura em camadas

Técnica comumente utilizada entre projetistas de software, principalmente para

decompor complexidade e responsabilidade, € a criacdo de camadas. Dentre a

organizacdo e utilizacdo de camadas, é possivel elencar, como sendo as trés

principais a de apresentacdo, dominio e fonte de dados, descritas no Quadro 3
(FOWLER, 2006).

Camada Responsabilidades

Apresentacao (cliqgues com o mouse, pressionamento de teclas) requisi¢cdes

Fornecimento de servicos, exibicao de informacgdes (p. ex., em
Windows ou HTML, tratamento de solicitacdes do usuario

HTTP, chamadas em linha de comando, APl em lotes)

Dominio Logica que € o real proposito do sistema
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Comunicagédo com o banco de dados, sistema de mensagens,
gerenciadores de transacdes, outros pacotes

Fonte de Dados

Quadro 3 - Trés Camadas Principais

Fonte: FOWLER (20086, p. 41)

N&o existe quantidade obrigatéria de camadas em uma arquitetura para ser
considerada correta, a variacédo é em funcao dos tipos de aplica¢des que fardo uso da
arquitetura, podendo uma destas ter mais camadas do que outra. As trés camadas
principais, apresentadas no Quadro 3, funcionam como uma espécie de ideia inicial e
nao regra absoluta, podendo ser alteradas em funcdo das necessidades a serem
resolvidas, a exemplo analisa-se na Figura 3 uma extensdo das trés camadas
principais.

Interag@o com o usudario,

apresentacdo da interface com o
usuario, dispositivos

Camada de apresentagao

JSP, Servelts e outros elementos de interface
cOom o usuario

{

| |
et 7
{

Login Unico, gerenciamento de
sessdo, criagdo de conteldo,
formato e entrega

Légica de negécios, transagbes,
servicos de dados

EJBs e outros objetos de negdcios

Camada de integragao
JMS, JDBC, Conectores e heranga

Adaptadeores de recursos, heranga,
sistemas externos, mecanismos de
regras, fluxo de trabalho

Camada de recursos Interagéo com o usuario,
Banco de dados, sistemas externos e recursos apresentacdo da interface com o
herdados usuério, dispositivos

Figura 3 - Modelo de camadas para divisdo I6gica em uma aplicacdo Java

Fonte: Adaptado de ALUR, CRUPI e MALKS (2004, p. 102)

Mencao importante referente a camadas, é a relagao entre os termos “layer” e
“tier”. Ambas as palavras significam “camada” na lingua inglesa, e segundo Fowler
(2006), algumas vezes sao utilizadas como sinbnimos, entretanto, para o termo “tier”
implica-se uma separacdo fisica, como por exemplo aplicacbes cliente-servidor,
enquanto que, para o termo “layer’ ndo é necessario que exista a separacao fisica,

apenas légica, de forma que todas as camadas podem estar no mesmo local.



29

A arquitetura em camadas é uma das abordagens para resolver problemas
relacionados a cria¢do de aplicacdes, porém mesmo problema pode ser solucionado
através de diversos tipos e formas de arquiteturas (GARLAN, SHAW; 1994; PERRY,
WOLF; 1992). Utiliza-se camadas em um contexto para criar e evoluir
independentemente partes de uma aplicacao, de forma a suportar maior portabilidade,
facilitar alteracdes e reuso destas (BASS, CLEMENTS, KAZMAN, 2012).

Em virtude das alteracfes frequentes no contexto das aplicacdes (através de
novas interfaces de acesso, otimizacdes de hardware, integracbes com sistemas, etc.)
e que as regras de negdcio destas aplicacdes tende a manter-se estavel por maior
tempo (BROOKS, 1986), a arquitetura em camadas é uma estratégia adequada.
Segundo Evans (2009, p. 65), “o valor das camadas € que cada uma se especializa
em um determinado aspecto de um programa de computador”, potencializando

designs coesos e facilitando seu entendimento (EVANS, 2009).

A cada camada se atribui uma responsabilidade distinta, ou Unica para a
aplicacdo. Existem restricbes na relacdo de uso entre as camadas que compdem a
arquitetura da aplicacéo, sendo necessario que a relacdo entre elas seja unidirecional;
a Figura 4 ilustra 0 comportamento que descaracteriza uma arquitetura em camadas,
porque todas as elas acessam-se entre si, ndo evidenciando a separacdo de
responsabilidades para camada (ALUR, CRUPI e MALKS, 2004; BASS, CLEMENTS,
KAZMAN, 2012).

v

Legenda

:| Camada

P Permite usar

0O e« e >

Figura 4 - Exemplo de uma ndo arquitetura em camadas

Fonte: Adaptado de BASS, CLEMENTS, KAZMAN (2012, p. 208)

Uma estrutura de camadas empilhada uma sobre a outra ndo constitui uma

arquitetura em camadas, € fundamental observar a relacdo na utilizacdo entre elas,



30

para que, a implementagdo em uma camada utilize o software da mesma camada ou
a camada imediatamente abaixo, ou ainda a camada a direita (BASS, CLEMENTS,
KAZMAN; 2012), como pode visualiza-se na Figura 5.

APLICACOES

SERVICOS

BANCO DE DADOS

MODELOS DE AMBIENTE

O ZrODCo Mo

AMBIENTES DE DETECCAO

JVM

SISTEMA OPERACIONAL E HARDWARE

Figura 5 - Exemplo de diagrama de camadas

Fonte: Adaptado de BASS, CLEMENTS, KAZMAN (2012, p. 207)

2.2.2 Padrdes de projeto

Padrbées sdo uma entidade de linguagem que foram destiladas através de
situacBes praticas ao longo do tempo, vinculado a esforcos no planejamento e
construcéo de edificacdes arquitetbnicas, como casas, edificios, escolas e escritorios.
O conceito de padrbes de projeto em computacdo, tem como origem a area de
arquitetura e urbanismo, onde o padrédo descreve um problema que ocorre repetidas
vezes em um contexto, bem como a ideia chave de solucdo para o problema, de modo
gue, se utiliza esta solucdo diversas vezes, sem a obrigatoriedade de ser
implementada da mesma maneira (ALEXANDER et al 1977). Segundo Gama et al

(2000, p. 19) “nossas solugdes sdo expressas em termos de objetos e interfaces em
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vez de paredes e portas, mas no cerne de ambos os tipos de padrbes esta a solucao

para um problema num determinado contexto”.

A separacao de responsabilidades foi abordada na secédo 2.2.1 Arquitetura em
camadas, sendo que de alguma maneira estas devem conectar-se entre si, de modo
a ndo perder os beneficios da separacdo, sendo esta a motivacdo de diversos
padrbes, mas ndo a Unica (EVANS, 2009), sendo essencial compreender mais do que
padrdes isolados, e focar em melhores praticas para alavancar a criacdo de grandes
solugdes (ALUR, CRUPI e MALKS, 2004). Objetivamente, Larman (2007, p. 295)
define padrdo como “[...] par problema/solu¢do denominado e bem conhecido que
pode ser aplicado em novos contextos [...]". Como e quando utiliza-los € descrito nas
bibliografias do tema, assim como os beneficios, custos e consequéncias de sua
utilizacdo. Alguns dos padroes de projeto sdo utilizados de maneira conjunta,

enguanto outros como alternativaZ.

O restante deste capitulo explica e detalha os padrées de projeto que possuem

relacdo com este trabalho.

2.2.2.1 MVC

O padrdo Modelo Vista Controlador (Model View Controller) (MVC) possui
“influéncia na maioria dos frameworks para a interface com o usuario e no pensar
sobre o projeto de interfaces com o usuario” (FOWLER, 2006, p. 315). Este padréo de
apresentagcao web “divide a interacdo da interface com o usuario em trés papéis
distintos” (FOWLER, 2006, p. 315), como visualiza-se na Figura 6.

2 O relacionamento entre alguns padrdes de projeto visualiza-se em GAMMA et al (2000, pag. 27), e
com divisdo dos padrbes por camada em ALUR, CRUPI e MALKS (2004, p. 113)
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Vista <€—>| Controlador

Modelo

Figura 6 - Divisdo da interacdo com o usuario em trés papéis distintos

Fonte: FOWLER (2006, p. 315)

De forma objetiva, e sem o papel do controlador para simplificar, a Figura 7
apresenta uma ilustracéo do potencial do padréao, sendo possivel ligar maltiplas visdes
a um mesmo modelo, fornecendo assim, diferentes apresentacées (GAMMA et al,
200).

modelo

Figura 7 - llustracéo do papel Modelo e Visao do padrdo MVC

Fonte: GAMMA et al (2000, pag. 21)

2.2.2.2 Modelo de dominio

Incorpora tanto o comportamento quanto os dados, através dos objetos que
compBem o modelo. Este padrao regularmente é representado por uma camada e se

relaciona com objetos e regras de negé6cio, sendo que, estas regras possuem
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diferentes casos e formas, variando de aplicacdo para aplicacdo. Apesar de poder
existirem diferengas, este modelo frequentemente reflete o modelo de banco de dados
(FOWLER, 2006; LARMAN, 2007).

O modelo de dominio “cria uma rede de objetos interconectados em que cada
um representa algum conceito significativo” (FOWLER, 2006, p. 126), de tal forma que
agrega valor a aplicacdo. Segundo Evans (2009), esta camada funciona como o
coracdo do software, e quanto maior o isolamento e baixo acoplamento com
tecnologias melhor, pois é esta camada que abriga o verdadeiro patrimdnio do

software.
A Figura 8 ilustra um modelo de dominio em construcdo, sem as possiveis
validacdes de negocio.

« Jogady-com Jogade-ems

r— U
£a_di__ % Tabudeino

wlorDakacs .

Eiti-em Lot

Figura 8 - Modelo parcial de dominio do Banco Imobiliario

Fonte: LARMAN (2007, p. 192)

2.2.2.3 Repositoérios

Repositorios representam objetos do dominio que sao persistidos e as
operacOes realizadas sobre eles, através de uma visdo orientada a objetos da camada

de acesso aos dados. E possivel alcancar uma separacao limpa entre o dominio e o
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local de armazenamento das informacdes?, através do desacoplamento da tecnologia
de persisténcia, de varias estratégias do banco de dados e até das varias fontes de
dados (EVANS, 2009; FOWLER, 2006).

“Um repositorio retira um grande fardo das costas do cliente, que agora pode
se comunicar com uma interface simples, reveladora de intencdes, e pedir o que
precisa em termos do modelo” (EVANS, 2009, p. 144), e por consequéncia, “os
clientes nunca precisam pensar em SQL e podem escrever codigo puramente em
termos de objetos” (FOWLER, 2006, p. 311).

Este padréao possibilita a implementacéo de diversas fontes de dados, o que
segundo Fowler (2006), é outra situacdo que evidéncia o seu valor. Na Figura 9 é
visualizado um exemplo de implementacdo em Java com dois repositorios de dados,
um faz uso de uma estratégia relacional (como um banco de dados), enquanto o outro
implementa uma estratégia de objetos em memdria. Referente ao exemplo da Figura
9, a utilizagéo da interface EstrategiaDeRepositorio na aplicagdo, permitiria trocar o
local de armazenamento sem a necessidade de refatorar a aplicacdo, bastando alterar
o local onde vincula-se a classe concreta na interface. Este padrao pode ser associado
a outros padrbes, como injecao de dependéncia e fabricas, com o intuito de facilitar a

troca de locais de armazenamento.

3 Tipicamente um banco de dados, entretanto, poderiam ser objetos serializados em arquivos ou
mesmo mantidos em memdria.
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abstract class Repositoriof
private EstrategialeRepositorio estrategia;

protected List satisfazendo(Criterios algunsCriterios){
return estrategia.satisfazendo(algunaCriterios) ;

pukbklic class EstrategiaBRelacional implements EstrategialeRepositoriof
protected List satisfazendo(Criterios criterios){
Pezquisa pesquis=sa = new Pesquisa (classelDoMeuCbjetoleDominio) ;
pesquisa.adicionarCriterios(criterios);
return pesquisa.executar()

pukblic class EstrategiaEmMemoria implements EstrategialeRepositoriof
private Set objetosDolDominio;

protected List satisfazendo(Criterios criterios){
Li=zt resultados = new ArrayList():
Iterator it = objetosDolDominio.iterator():

while(it.hasHext ()){
ChijetolelDominico cada = (ChjetoDelDominio) it.Hext():

if{criterio=s.saoc5atisfeitosPor({cada)){
rezultados.add (cada) ;

return resultados;

Figura 9 — Exemplo em Java de repositdrios com duas fontes de dados

Fonte: Adaptado de FOWLER (2006, p. 313)

2.2.2.4 Servicos

Servicos sdo tipicamente organizados como uma camada, que define uma
fronteira da aplicacdo, bem como um conjunto de operacdes disponiveis,
encapsulando a légica de negdcio da aplicacao criando um design limpo e pragmatico,
minimizando o risco de um objeto de dominio perder sua clareza conceitual, além de,
potencializar a pureza e reutilizacdo destes objetos dentro da aplicacdo (EVANS,
2009; FOWLER, 2006). Um beneficio, pelo qual € indicado a utilizacdo deste padrao,
€ por definir “um conjunto comum de operacdes da aplicagao disponivel para muitos

tipos de clientes e coordenar uma resposta da aplicagdo em cada operagao”
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(FOWLER, 2006, p. 144). A Figura 10 representa a implementacdo de uma camada
de servigo, e é perceptivel que estas sdo acessadas por diferentes clientes como
carregadores de dados interfaces com os clientes e portas de integracao.

Interfaces
com o Usuério

Camada de Servico

Modelo de Dominio

Camada de Dados

Servico de Langamento

Figura 10 - Camada de servico em uma aplicacéo

Fonte: FOWLER (2006, p. 141)

A divisdo de servicos entre camadas € sugerida por Evans (2009), de forma a
cada um manter para si a responsabilidade da camada no qual esta inserido, como
por exemplo servicos nas camadas de apresentacdo (digere entradas em JSON),
dominio (interage com a regra de negocio da aplicacéo) e infraestrutura (notificacdes

por e-mail).

2.2.2.5 Camada supertipo

A Camada Supertipo abstrai atributos, métodos e comportamentos
semelhantes a um conjunto de objetos, sendo possivel criar “um tipo que atua como

supertipo para todos os objetos de sua camada” (FOWLER, 2006, p. 444).
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Segundo Fowler (2006) € uma ideia simples que conduz a um padrao curto,

porém traz beneficios ao se utilizar de caracteristicas comuns a diversos objetos.

Um exemplo recorrente seriam objetos de dominio com o atributo identificador
(ID), sem uma classe supertipo, faz-se necessario defini-lo em cada um dos objetos
que utilizariam o atributo, ao invés de abstrai-lo em uma classe reutilizavel entre os

objetos de dominio.

2.2.2.6 Injecdo de dependéncia

A injecao de dependéncia € uma das formas de implementacdo do padréao de
inversdo de controle (Inversion of Control, I0C) (FOWLER, 2005). Este padrao
potencializa o0 meio para que arquiteturas de software e frameworks ajam como
esqueletos extensiveis, delegando as aplicagcbes que as utilizam a decisdo dos
detalhes e formas da implementacdo, de modo a promover o design reutilizavel e o
baixo acoplamento (JOHNSON; FOOTE, 1988).

public interface IBancolDeDados

f#* Métodos *#/

public class BancoDeDadosComEntityFramework : IBancoDeDados

f* Implementacgdo utilizando Entity Framework #*/
1
public class BancoDeArquivosXML : IBancoDeDados
{
/* Implementagdo utilizando arguivos serializados em XML */

Figura 11 - Cédigo fonte de exemplo para utilizac&do de inje¢cdo de dependéncia

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 11 mostra uma implementac&o na qual seria possivel utilizar a injecao
de dependéncia e ndo acoplar a tecnologia de bando de dados na aplicacéo, pois a
utilizacdo acontece por meio da interface, que posteriormente € associada a uma

classe concreta que a implementa. A associacdo entre classe e interface é tratado
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bibliotecas dedicadas apenas a este padrdo, como por exemplo StructureMap e

Ninject mas n&o unicamente.

2.2.3 Frameworks

Uma estrutura reutilizavel que sustenta, de modo geral, funcionalidades de
diversas aplicacdes, € definida como um framework, segundo a ISO/IEC/IEEE 24765.
Frameworks devem agrupar funcionalidades comuns entre aplicacfes, e permitir que
estas e outras aplicacbes os utilizem como parte de sua estrutura, e caso necessario,
estender os recursos conforme a demanda (BOOCH et al, 2007; SAUVE, [s.d.]a). A
Figura 12, ilustra aplicacbes em dois possiveis cenarios, um em que as aplicacdes
possuem baixa relacdo de funcionalidades semelhantes entre si, e outro onde fica

evidenciado, pela interseccéo das aplicagdes, as funcionalidades comuns.

Cenario improprio para Cenario ideal para criar
criar um framework um framework
Aplicacdo A Aplicacdo A
Aplicacao B
Aplicacédo B
Aplicacdo C
Aplicagéo C . . )
Funcionalidades reutilizaveis entre as
aplicacoes.

Figura 12 - Cenarios de aplicacdes e a relagdo com framework

Fonte: Adaptado de SAUVE ([s. d.]a)
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Ainda que os cendrios descritos na Figura 12 envolvam varias aplicacfes, €
possivel criar frameworks a partir de uma aplicacdo, ao considerar que, as aplicacdes
tendem a possuir alguns requisitos nao-funcionais compartilhados entre si, sendo uma
boa pratica de design conseguir reutiliza-los, sendo estes frameworks incrementados
ao longo do tempo, na medida que outras funcionalidades comuns forem identificadas

entre as aplicagbes que o utilizam.

O desenvolvimento de frameworks sacrifica a implementacdo de
funcionalidades em projetos especificos no curto prazo, pois o esforco esta voltado
para a criagdo e organizacdo de uma estrutura reutilizavel, mas em longo prazo tende
a trazer retornos (BOOCH et al, 2007; COCKBURN, 1998; SAUVE, [s. d.]b). Somente
a priorizacdo de funcionalidades sem design para economizar tempo, tende a
potencializar um débito técnico (CUNNINGHAM, 1992; FOWLER, 2003b; 2007).

com design
-
k s
m -
=2 /
o
2 -
2 /
‘g‘ yd sem design
= ~ _— ..regido que ndo existe
- "
P troca vantajosa
linha de P
retorno do design _
- -~
- e
'--f) g - -
regiao que pode valer a troca de design
com qualidade por entrega de funcionalidades...

tempo

Figura 13 - Hip6tese de esforco gasto em design de software

Fonte: Adaptado de FOWLER (2007)

De acordo com o pseudogréfico, representado na Figura 13, que expressa uma
hipétese de energia utilizada em design, se visualiza incrementos de funcionalidades
ao longo do tempo, em software com e sem design, além de que a partir da linha de

retorno do design, este se torna uma vantagem ao desenvolvimento.
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O framework ndo € necessariamente uma peca Unica, que a tudo suporte, e
seja o pilar estrutural de todas as aplicagBes construidas na empresa, a Figura 14
mostra um relacionamento entre varios frameworks e aplicacdes, de modo que, cada

aplicagéo utiliza o necessario (SAUVE, [s. d.]c).

Aplicagdes Aplicagdes de Aplicagdes de
Financeiras Frodutividade Estoque
/] /] /]

Frarmework para Framework para e !
Frar‘lgu_ewcurk Aplicagdes de Aplicacdes de : Frameworks :
para Finangas Produtividade Estogue i Futros
. | 1
Framework de Trackin |
Framework de Workflow do Obietos 4 i
Frameworks 1 i l

Corporativos
Framework de FPersisténcia de Objetos

Figura 14 - Relacdo entre frameworks e aplica¢des

Fonte: SAUVE ([s. d.]c)

2.3 FERRAMENTAS E ESTRUTURAS

Na criacdo e manutencdo de aplicacdes, ferramentas de desenvolvimento e

estruturas sao utilizadas, como frameworks e bibliotecas.

2.3.1 .NET Framework

E um framework desenvolvido pela Microsoft, para suportar a criacdo e
execucao de aplicacdes, nas linguagens de programacao Visual Basic, C#, F# e C++.
As linguagens sob o .NET respeitam a especificacdo* Common Language
Infrastructure (CLI). O framework tem como objetivos prover um ambiente consistente
para programacao orientada a objetos, minimizar conflitos em deploy® e versdes de

software, criar uma experiéncia consistente no desenvolvimento de aplicacées web e

4 Informacdes detalhadas: ECMA C# and Common Language Infrastructure Standards
(https://www.visualstudio.com/en-us/mt639507)
5 O deploy trata da entrega ou implantacdo do conjunto desenvolvido ao cliente final do software.
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desktop, promover a execuc¢ao segura dos codigos fontes e integrar as aplicacbes em

.NET com quaisquer outras aplicagoes. (MSDN, [s. d.]b ,[s. d.]c).

NET FRAMEWORK .NET CORE XAMARIN

Windows Forms UWP i
Android

ASPNET ASPNET Core X Visual Studio

BIBLIOTECA PADRAO .NET (NET STANDARD LIBRARY) M
Visual Studio
Infraestrutura Comum Code

Compiladores Linguagens Componentes

Figura 15 - Visao futura do .NET

Fonte: Adaptado de BUILD (2016b)

O .NET foi reestruturado para ser open source® e cross platform, permitindo
gue aplicacbes executem em ambientes Linux e iOS. Duas ressalvas a respeito do
cédigo aberto, séo: (1) contribuicdes de terceiros ao framework passam pelo processo
de desenvolvimento da Microsoft, ou seja, uma eventual contribuicdo pode nédo ser
aceita, e (2) nao foi disponibilizado o codigo fonte total do framework. O ambiente
cross platform esta em testes, mas ja pode ser utilizado. Ao final da reestruturacao o
.NET tera uma biblioteca comum, chamada de .NET Standard Library, como pode ser
visualizado na Figura 15 (BUILD, 2016b).

2.3.2 Ambientes de desenvolvimento

O Visual Studio atualmente na versdo 2015 e possui cinco variagcdes’, € um
ambiente integrado de desenvolvimento (Integrated Development Environment) (IDE),
qgue suporta a criacdo de software (desde a fase de planejamento até o design da

interface com usuério), testes, debug e analise de qualidade e performance de

5 Repositério dos cadigos fontes é disponibilizado pela .NET Foundation em https://github.com/dotnet
7 Comparacao entre as versdes do Visual Studio 2015 em https://www.visualstudio.com/en-
us/products/compare-visual-studio-2015-products-vs.aspx
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codigos. (MSDN, [s. d.]d). Entre as variagcbes a Community se destaca por ser gratuita,
e a Code por ser cross platform. Através da IDE é possivel desenvolver aplicacdes
para nuvem, web, desktop, mobile, além de outras (MSDN, [s. d.]a). As aplicacdes
mobile podem ser executadas em Android, iOS e Windows Phone, sendo possivel
utilizar o compartilhamento do nucleo da aplicacdo entre as interfaces de usuério dos

aplicativos, como pode ser visualizado na Figura 16.

Interface com Interface com Interface com
Windows i0S Android

Cédigo compartilhado

Regras de negécio

Integracao com a nuvem
Acesso ao banco de dados

Figura 16 - Codigo compartilhado entre aplicacdes Android, iOS e Windows

Fonte: MSDN ([s. d.]e)

O OmniSharp, um projeto independente e open source, que redne um conjunto
de ferramentas, bibliotecas e editores para permitir o desenvolvimento de aplicacbes
em .NET, indiferentemente do sistema operacional utilizado (OMNISHARP, [s. d.]).
Entre os editores disponiveis estdo: ATOM, Brackets, Yeoman, Emacs, Sublime, Vim
e Visual Studio Code.

2.3.3 ASP .NET

Framework que possibilita criar aplicacbes Web, € open-source e recentemente
foi reestruturado para ser cross-platform, assim é possivel executa-lo nos ambientes
de computacdo em nuvem da Amazon, Azure e Docker, por exemplo (BUILD, 2016a),

através da estratégia ASP.NET Core, que pode ser visualizada na Figura 17.
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ASPNET 46 RTM 0SS ASP.NET Core 1.0

05s
NET Framework 4.6 RTM == NET Core 1.0 05s " A

Bibliotecas do .NET Framework RTM Bibliotecas do .NET Core ' ©S8

Langamento para fabricagao (Release to Manufacturing)

Cadigo fonte livre (Open-Source Software)

Figura 17 - ASP.NET e ASP.NET Core

Fonte: Adaptado de BUILD (2016a)

As principais funcionalidades do ASP.NET séo:

1. Website padrao: aplicando HTML5, CSS3 e JavaScript, por exemplo (ASP.NET
[s. d.]a);

2. Mobile: por meio de aplicacbes nativas aliado e uma Web API de back end
(ASP.NET [s. d.]b);

3. Web API: através de um framework que permite construir servicos HTTP.
Considera-se a plataforma ideal para construcao de aplicacdes RESTfull sobre
o .NET (ASP.NET [s. d.]c).

4. SignalR: recurso que permite adicionar a aplicacdes Web a funcionalidade de
tempo real, entre cliente e o servidor, de maneira mais facil e otimizada
(ASP.NET 2014a).

O ASP.NET suporta o desenvolvimento web pelos frameworks Web Pages,
Web Forms e MVC no ASP.NET, que variam entre estilos de desenvolvimento e nivel
de experiéncia, conforme visualizados no Quadro 4. Apesar de distintos entre os
estilos, os trés frameworks foram desenvolvidos sob o .NET, e compartilham
funcionalidades comuns como controles de login e seguranca, gerenciamento de
chamadas e manipulacéo de sessfes (ASP.NET [s. d.]a).
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Framework Estilo de desenvolvimento Familiaridade

Web Pages |Sintaxe HTML padrao, linguagem .NET|ASP classico e PHP
junto com o arquivo HTML.

Web Forms | Permite utilizar bibliotecas com controles | Win Forms, WPF e
que encapsulam a sintaxe HTML NET

Controle total sobre a sintaxe HTML.
Permite separar a linguagem .NET do
MvC arquivo HTML e a criagdo de testes.
Aconselhavel para aplicagbes mobile e
single-page applications (SPA)

Ruby on Rails e .NET

Quadro 4 - Tipos de frameworks ao desenvolver em ASP.NET

Fonte: Adaptado de ASP.NET ([s. d.]a)

A sintaxe Razor possibilita o vinculo do .NET a uma pagina web, e executa
comandos de linguagem de programacéo C# ou VB.NET dentro da propria pagina que
sera exibida no navegador. Ao utilizar os recursos de programacdo .NET dentro de
uma pagina web, o servidor executa este codigo fonte antes de envia-lo ao cliente
(ASP.NET, 2014b). A Figura 18 ilustra um exemplo de codigo fonte em uma pagina
web, utilizando HTML e a linguagem C#.

@ DateTime hoje = DateTime.MNow; }
<h3> Hoje &: {@hoje.ToShortDateString() - {@hoje.DayOfuWeck </h3:

<p»<b>0s dias da semana de (Ghoje.Day/@hoje.Month para os 18 anos seguintes s3o:</bx</p>

= O W o R

—l<ulx

@t

[N = R i

for (int 1 = 1; i <= 18; i++)

<1lixfhoje.AddYears(i).DayOfWeek. ToString( )</ /11>

I
B ld Ra

I
[

</ul»

[y
i

Figura 18 - Exemplo de p&gina utilizando HTML e a sintaxe Razor

Fonte: Elaborado pelo autor
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2.3.4 Gerenciadores de pacotes

Existem alguns frameworks e bibliotecas disponiveis ao desenvolvimento de
aplicacdes. Ferramentas que controlam o vinculo entre bibliotecas/frameworks e o uso
nas aplicacbes sdo denominadas gerenciadores de pacotes, como por exemplo o
npms8, Bower e NuGet. O Visual Studio faz uso do Bower, para controle de bibliotecas
e frameworks relacionados a JavaScript, e o NuGet para o restante das dependéncias.
Através destes gerenciadores € possivel pesquisar, instalar, atualizar e remover

partes terceiras a aplicacao (NUGET, [s. d.]a).

MuGet - Solution # 3 i

Manage Packages for Solution

Brovse Installed Updates Fi Consolidate Package source:  nuget.org -
runikt: » o

@ NUNit by Charlie Pools, 4,37M downloads (0 MUt
MRk is & unit-testing framewark For all Met languages with a
strong TOD focus,
Wersion(s) - 0

(@ NUNit . RUNNers by charlie Poole, 715K downloads [V Project ~ Wersion
Zonsole runner For wersion 3.0 of the MURit unit-testing Frameworlk, [T Projeto WEE
[T ProjetoslFa
[¥i Projetoalfa.Testes
N NUnitTestAdapter by MUNiE Software, 833K downloads 1 4
8 package including the MRt TestAdapker For Wisual Studio ) .
2012/13/15, With this package you don't need to inskall the ¥SIX... Installed: not installed Uninstal |
. ¥ersion:  Latest stable 3.2, Install
Gf SpecFlow . NUNit by TechTalk, 241K downloads . —l
)

Figura 19 - Gerenciamento de pacotes pelo NuGet

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 19 exibe a interface do NuGet e os pacotes relacionados a busca pela
palavra “nunit”, além dos projetos vinculados a solution® de trabalho, para manipular
as dependéncias. A Figura 19, expressa o exemplo da instalacdo do pacote de testes

NUnit para a aplicacao ProjetoAlfa.Testes.

8 Gerenciador de pacotes npm: https://www.npmjs.com/
9 Solution é uma estrutura organizacional de projetos no Visual Studio, mais detalhes encontram-se
em https://msdn.microsoft.com/en-us/library/b142f8e7.aspx
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Este gerenciamento de pacotes pode ser aplicado internamente, o NuGet
Package Explorer'® permite criar pacotes customizados e utiliza-los no gerenciador,
assim, ao desenvolver um recurso reutilizavel sua instalacdo e atualizacdo pode ser
realizada de forma automatizada, entre os diversos projetos de uma organizag&o por
exemplo. O compartilhamento dos pacotes criados ndo € obrigatorio a nivel global,

sendo viavel utilizar a estrutura do NuGet em ambientes internos, possibilitando que,

manter a mesma organizacdo de gerenciamento de pacotes paralelo ao servidor
oficial (MSDN, [s. d.Jf, [s. d.]Jg; NUGET, [s. d.]a, [s. d.]b).

"e/MuGet Package Explorer ...boratorio.Poincare.1.0.0 - | I:Ilﬂ
FILE EDIT YIEW COMTEMT TOOLS  HELP

Package metadata Package contents
Ij L4 £l [dBiblioteca
| Eia-m
Id: LS Laboratorio. Poincare = <% lib
Version: 1.0.0 UCS, Poincare. di
Authors: Leonardo Pelizzoni

Description:

Este pacote fornece classes basicas para tratar da
Conjectura de Poincare,

Dependencies:

Mo Depandencias

Figura 20 - Criag&o de pacote no NuGet Package Explorer

Fonte: Elaborado pelo autor.

A interface do software NuGet Package Explorer e a estrutura de criacédo de

um pacote ficticio € ilustrada na Figura 20.

Apoés criados os pacotes das funcionalidades reutilizaveis, estes devem ser
hospedados em servidores para permitir o acesso compartilhado entre outras
aplicacoes. A disponibilizacdo pode acontecer de trés formas principais, no servidor

oficial'! do NuGet, em um site mantido e controlado internamente na organizagao (por

10 Site oficial do projeto em https://github.com/NuGetPackageExplorer/NuGetPackageExplorer
11 Repositério oficial dos pacotes NuGet em: https://www.nuget.org/packages



47

meio do NuGet Server, solucdo gratuita e open source), ou através do myget que
funciona como uma intersec¢cdo das formas anteriores, e possibilita hospedar um

repositorio de pacotes gratuitamente, com algumas restricées (MYGET, [s. d.]).

2.3.5 Frameworks de persisténcia

Um framework de mapeamento objeto relacional (Object-Relational Mapping)
(ORM) cria um vinculo bidirecional entre objetos da aplicacdo e o banco de dados,
mapeando classes e propriedades a tabelas e campos. Abstrai funcionalidades de
comandos Structured Query Language (SQL), tomando para si a responsabilidade de
manipular o conteido do banco de dados, de acordo com os objetos da aplicacao
(HIBERNATE, [s. d.]; ORACLE, 2013).

O Entity Framework (EF) e o NHibernate, adaptacéo para o .NET da versao
Hibernate utilizada em Java, sédo exemplos de frameworks ORM, ambos open source
(CODEPLEX, [s. d.]; NHIBERNATE, [s. d.]a). O EF disponibiliza também ferramentas
para alterar a estrutura do banco de dados de forma independente dos objetos da
aplicacdo, por meio de mecanismos de migracdes; desta forma este recurso poderia
ser utilizado para evoluir a estrutura e o conteudo do banco de dados (DEVART,
2012).

¢?xml version="1.0" encoding="utf-8" ¥

<hibernate-mapping »xmlns="urn:nhibernate-mapping-2.2"
assembly="FirstSolution"
namespace="FirstSolution.Domain">

<class name="Product">
<id name="Id">
<generator class="guid" />
</id>
<property name="Hame" />
<property name="Category" />
<property name="Discontinued" />
¢/class>

</hibernate-mapping>

Figura 21 - Exemplo de mapeamento de classe no NHibernate

Fonte: NHibernate ([s. d.]b)
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O mapeamento de classes da aplicacdo que realizam o vinculo entre uma
tabela e classe, € exemplificado na Figura 21 para o NHibernate, através de arquivo
XML, e na Figura 22 para o EF, utilizando a propria linguagem C# do .NET.

class MapDECliente: EntityTypelonfiguration<Cliente>
{
public MapDECliente()
{
Property{p =
Propertyi{p =>
Propertyi{p =>
Propertyi{p =>
Property{p =
Property{p =
Propertyi{p =>
Propertyi{p =
Propertyi{p =
Property{p =

Nowe)  HasCo luwnnlatme { "HOME™) 2

Faraofocial).HasColumnMNsme{ "ELZACZOCTAL Y ;
TipoDalnscricao) . HasColumnMName{ "TIPOINSCRICALOMY ;
.Inscricao) . HasColumnWName { "THNSCRICLOT) ;@

.Endereco) .HasColunnMagne { "ENDERECO™) ;

.Cidade) . .HasColumnMNagne{ "CIDLDE™) ;

.Telefone) .HazColumnMame{ "TELEFCHNE™) ;

Email) .. HasColumnMame | "EMLTIL™) ;2
.PessoabeContato) . HasColumnMNawe { "FPESSOLCCONTATOM) 2
.TelefonebaPeszoabeContato) . HasColwnnMNatwe { "FESSCOLCCHNTLTOFCOME ™) 2

TToTT T T TDTTT T T

ToTsble{Banco. Tabelas.Clientes) ;

Figura 22 - Exemplo de mapeamento de classe no Entity Framework

Fonte: Elaborado pelo autor

Foram apresentados os conceitos e tecnologias que possuem algum vinculo
direto com este trabalho, sendo apresentados no capitulo seguinte os trabalhos

correlatos.
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3 TRABALHOS CORRELATOS

Esta secéo destaca os trabalhos correlacionados com arquiteturas de software
e frameworks, ambos analisados com foco nos objetivos deste trabalho.

Em diversas areas se aprende analisando o que j& foi feito, de modo a servir
como fonte de ideias e avisos de possiveis dificuldades. Contribui para este
aprendizado também os projetos que nao foram bem sucedidos, ja que estes mostram
um caminho a ser evitado (FOWLER, [s. d]a). Os trabalhos relacionados nesta secao
podem ndo ser utilizados total e diretamente, porém algumas de suas ideias ou
funcionalidades serviram como pilar de formacdo para este trabalho. Entre as
aplicacoes, foram analisadas aquelas que apresentaram semelhanca com este
trabalho, através de multiplos projetos ou pacotes, para uma possivel separagcéo de

responsabilidades e promover a reutilizacéo.

Analisou-se trabalhos académicos, como Perreira e Silva (2000), que trata do
desenvolvimento e utilizacdo de frameworks e componentes, tendo como base o
OCEAN Framework, direcionado a operacdes de 6leo e gas, além de uma aplicacao
para automatizar escolhas de padrdes de projeto, e a partir da modelagem gerar
codigos fonte. Este tipo de abordagem automatizada para uso de padrfes de projeto,
também é o foco de Martins Azevedo (2014), que trata da selecdo de padrdes de
arquitetura de software. Estes trabalhos, apesar de estarem sob 0 mesmo tema, sao

pouco relacionados com este.

Através de artigos pesquisados? no Simpoésio Brasileiro de Componentes,
Arquiteturas e Reutilizacdo de Software (SBCARS), o trabalho de Lucrédio et al (2010)
se destaca pelos padrdes de projeto, desenvolvidos pelos proprios autores, para a

criacdo de arquiteturas de software orientadas pelo dominio das aplicacées.

Uma abordagem iterativa e incremental no desenvolvimento de frameworks, e
sua a aplicacdo em produtos € abordado por Silva Carneiro (2003). Chaudhary (2014)
fornece uma direcdo sobre escopo de frameworks corporativas em .NET e suas

funcionalidades, ainda que o trabalho nao tenha sido implementado.

12 pesquisou-se publicacdes de 2009 até 2015, (ltimo ano que aconteceu o simposio.
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Fernandes Monteiro (2015) apresenta uma forma para transformar requisitos
em arquiteturas de software, através da técnica Four-Step Rule Set, que utiliza-se de
diagramas de caso de uso para gerar diagramas de objetos.

A seguir serdo explicados os trabalhos que possuem forte relagdo com o

presente trabalho.

3.1 MAVERICK.NET

O Maverick.NET é um framework minimo de desenvolvimento para Web, que
utiliza e tem como principal foco o padrdao MVC. Nao foi utilizado diretamente neste
trabalho, em funcdo de que, os proprios frameworks Microsoft .NET oferecem
recursos de nivel semelhante a este, sendo sua Ultima versdo datada de 2006
(MAVERICK, [s. d.]a, [s. d.]b).

3.2 SPRING.NET

O Spring.NET é um framework open source para desenvolvimento de
aplicacdes, tem como origem o projeto Spring desenvolvido em Java. Possui como
pilar fundamental de sua estrutura o padrao de injecdo de dependéncia (DI), além de
promover outras boas praticas de desenvolvimento (de acordo com padrdes de
projeto). O Sprint. NET permite uma estratégia modularizada de uso, fundamentado
na necessidade de modo a permitir que seja utiliza-lo parcialmente (POLLAK, 2008;
SPRING.NET, 2011)

Este framework agregou ao trabalho conjuntos e exemplos de boas praticas a
serem utilizadas em maior grau do que a implementacéo concreta do framework. Nao
foi util perante os objetivos deste trabalho utiliza-lo integralmente, pois existem
bibliotecas com foco exclusivo em determinados médulos deste framework, e o tratam

de modo mais simplificado.



51

3.3 MOJO PORTAL

Aplicacdo desenvolvida em .NET, € open source e com foco em criar sites
corporativos com integragdo de recursos de midia social (MOJO PORTAL, [s. d.]Ja). A
estruturada é dividida em trés camadas, definidas por Mojo Portal ([s. d.]Jb) como,

camada de apresentacao, de negocio e de acesso a dados.

A organizacao dos projetos abstrai componentes para Web, de interface com o
usuario e funcionalidades a aplicacéo, potencializando a reutilizacdo. O projeto optou
por n&o utilizar um framework ORM, sendo que, para cada banco de dados suportado
pela estrutura, existe um projeto desenvolvido (com o auxilio de geradores de c6digos)
para acesso ao mesmo, além de outro relacionado as funcionalidades
correspondentes ao tipo do banco de dados (MOJO PORTAL, [s. d.Jc; [s. d.]d),
conforme é observado na Figura 23 que representa a solution com 0s projetos que

compdem a aplicacdo mojoPortal.

Solution ‘'mojoportal (25 projects)
.nugek

o

rojoPorkal, Business

mojoPortal, Business, WebHelpers
rnojoPaortal, Data, FirebirdSal
mojoPartal.Data M3S0L
rojoPorkal, Daka, Mysql
rojoPortal, Data, pgsgl
rojoPorkal Daka, SgiCe
rnojoPorkal Daka, SOLike
mojoPortal. Features. Business
mojoPortal. Features . Data,FirebirdSgl
mojoPortal, Features, Daka, M350L
majoPorkal, Features, Daka, MySql
mojoPortal, Features, Data.pgsgl
mojoPortal. Features. Data. 3glCe
mojoPortal. Features . Data, SOLike
%] mojoPorkal, Features, U
rnojoPaorkal, Mek

%] mojoPortal.web
rojoPortal. \Web, Contrals
rojoPorkal \Web, Editar
majoPortal, Web, Framewark
WebStaore Business

WehStore, Data,M350L
WehSkore, Data, MySql

% Webstore, I

VW W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W

Figura 23 - Arvore de projetos da aplicagdo mojoPortal

Fonte: Elaborado pelo autor
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Na camada de negdcio foi observado através de referéncias entre os projetos
e aimplementacao, que esta assume responsabilidade relacionado a persisténcia das
informa¢cdes no banco de dados. Esta é foi uma abordagem evitada no presente
trabalho, pois afastaria o objetivo de isolamento da regra de negécio das aplicacdes,
onde, a troca do local ou meio para armazenar as informacdes ocasionaria alteracdes

na camada de negdcio.

3.4 DOT NET NUKE

O DotNetNuke (DNN) fornece um conjunto de solucdes para criar sites, € open
source e desenvolvido em .NET, sendo a base de fundagéao de mais de 750.000 sites
(DNN, [s. d.]a). A arquitetura de software da aplicacdo permite que sejam construidos
multiplos sites, cada um dos sites pode conter diversos médulos, sobre a mesma
estrutura (DNN, [s. d.]b), o que caracteriza “N” camadas de apresentagdo. A

representacdo da arquitetura tecnoldgica do DNN é visualizada na Figura 24.

Paginas

Modulos

Framework de Aplicacao Web

ASP.NET WebForms | WebAPI

[IS (Servidor Web)

Microsoft Windows Server

Figura 24 - Arquitetura tecnoldgica do DotNetNuke

Fonte: Adaptado de DNN ([s. d.]b)
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E observado na Figura 24 que as aplicacdes desenvolvidas sobre o DNN
executam em ambientes Windows, e que os diversos sites que podem ser criados
utilizam um framework comum para aplicacdo web, que foi desenvolvido sobre o
framework ASP.NET, além de possuir um servico de APl como porta de acesso para
outras aplicacoes.

Cada um dos modulos criados para um site, indiferente das funcionalidades,

segue a mesma arquitetura de software (DNN, [s. d.]c).

Camada de Apresentacao ‘

/2
Camada de Servigo ‘
\ v
Camada de Regra de Negd6cio

J

Figura 25 - Arquitetura de software de um médulo do DotNetNuke

Fonte: Adaptado de DNN ([s. d.]c)

A arquitetura dos modulos € apresenta na Figura 25, e as camadas sao

descritas a seguir, conforme DNN ([s. d.]c):

1. Camada de apresentacdo: comporta a interagdo com 0 USUArio;

2. Camada de servico: visa facilitar o acesso entre projetos comuns do DNN,
através de um framework especifico e web services;

3. Camada de regra de negdcio: mantém as regras de negocio da aplicacéo, a

responsabilidade desta camada é a I6gica do médulo em questao.
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4. Camada de cache: controla o cache entre o contetado no banco de dados e os
exibidos nos sites, com o intuito de minimizar o acesso ao banco de dados para
consultas complexas e custosas.

5. Camada de acesso aos dados: responsavel por acessar o banco de dados,
através de frameworks ORM ou com bibliotecas de comandos SQL.

3.5 ORDER PAD

O projeto OrderPad se relaciona com a modelagem e constru¢cdo de uma
aplicacdo web, para ser utilizado pelas equipes do supermercado Morrisons através
de tablets, para fornecer informacdes e ordens de reabastecimento, em mais de 100
lojas, com um pico de utilizacdo de 1000 usuarios simultaneos, e milhdes de ordens
de reabastecimento por dia (MILES; FOWLER, 2014).

Servlet  po------- » Router

-~ -,
.
-

HTML

View e Controller Service ,+ Messaging

t...p Data Source [q...!

SE— L

Figura 26 - Arquitetura de software do servidor para o projeto OrderPad

Fonte: MILES; FOWLER (2014)
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A arquitetura de software da camada servidor da aplicagdo é visualizada na

Figura 26 e detalhada da seguinte forma, de acordo com Miles e Fowler (2014):

Servlet: o servidor executa um servlet'®* embutido em um servidor HTTP;

2. Router: framework de rotas, construido durante o projeto, que faz uso da URL
das requisicdes para o roteamento.

3. Controller e HTML View: os dados sédo obtidos pelos controllers, para
posteriormente, utilizando templates, gerar uma resposta em HTML. Este
processo visualiza-se na Figura 27;

4. Service: responsaveis por enviar algumas informacgdes ao cliente, mas ndo em
HTML, ou controlar requisi¢des do tipo POST;

5. Data Source e database: acessam as informagdes no banco de dados,
utilizando o framework de persisténcia Hibernate, sdo acessados por controller
e service;

6. Data Import: a importacdo de dados é realizada diretamente pelo banco de
dados, por meio de stored procedures.

Os controllers agem como uma ponte entre o banco de dados e as telas, sendo
0 acesso ao banco de dados por meio dos repositérios, para posteriormente popular
um objeto de tela, que sera utilizado pela View para produzir o HTML a ser enviado

para o cliente, como pode ser visualizado na Figura 27.

a Product
Repository

a View a Product
<0 Controller
view data
a Delivery
Schedule
Repositary
a View Data

view name = "product”
model = aHash

Figura 27 - Controllers na arquitetura de software do OrderPad

Fonte: MILES; FOWLER (2014)

13 Interface Servlet (https://docs.oracle.com/javaee/7/api/javax/serviet/Servlet.html)
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De acordo com Miles e Fowler (2014), esta arquitetura foi utilizada em mais de
um projeto Java, desde 2008, e mantem como principais atributos o facil
entendimento, simplicidade para construir as aplicacdes e € altamente testavel.

Um ponto interessante € a ndo utilizacéo de frameworks JavaScript MVC, como
Knockout, Backbone ou Angular, sendo a alternativa utilizar-se de um padréo de
projeto chamado Segregated DOM?*4, que cria um ponto de acesso para o Controller,
e gerencia 0 acesso a biblioteca JavaScript jQuery, manipulando os objetos DOM.
Alinhado ao mesmo raciocinio optou-se por ndo utilizar frameworks CSS, para
controle de estilos, sendo esta uma decisdo do qual arrependem-se (MILES;
FOWLER, 2014).

Este capitulo apresentou os trabalhos correlatos, de porte académico e
corporativo que tenham relagcdo com o presente trabalho, sendo detalhados apenas
os com forte relacdo. O capitulo seguinte aborda o projeto da arquitetura de software

gue este trabalho desenvolveu e aplicou.

14 Detalhes deste padrdo de projeto em http://martinfowler.com/bliki/SegregatedDOM.htm|
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4 PROJETO

Foi desenvolvido neste trabalho uma arquitetura de software, que visa auxiliar
o Laboratério a construir aplicagbes com a estrutura em .NET, mas néo
necessariamente as camadas de interface com usuario. O auxilio ocorre pela
elaboracdo da arquitetura de software para criacdo de aplicacbes, que foi
desenvolvida com base em padrées de projeto e analise de trabalhos relacionados.

Esta estrutura organiza o desenvolvimento, de modo a:

1. Nao impor o uso especifico de tecnologias e meios para armazenar o conteldo
da aplicacdo®®, ou de interface com o usuéario, de forma que cada projeto
desenvolvido realize a escolha com base em seus requisitos;

2. Preservar as regras de negocio das aplicacoes;

3. Potencializar a reutilizacao;

Possibilitar a inclusdo ou remocao de camadas de acordo com a demanda de

cada projeto.

N&o foi escopo deste trabalho criar uma estrutura de desenvolvimento absoluta,
com todas as funcionalidades, camadas e frameworks necessarios para o
desenvolvimento de aplicacGes. O trabalho trata de um ponto de partida quando a
estratégia € preservar as regras de negocio, de modo a permitir e otimizar varias
interfaces com o usuario (Web, Mobile, etc.), baixo acoplamento com tecnologias em
constante evolucdo (Entity Framework, NHibernate, ASP.NET, AngularJS, etc.) e
possibilitar a reutilizacdo de funcionalidades e a prépria arquitetura. Futuros projetos
do Laboratério podem contribuir com novas funcionalidades, camadas e frameworks,
porém é crucial que, estes agreguem valor ao desenvolvimento quando o escopo do

projeto permitir, ndo obrigando que sejam implementadas em todos os projetos.

15 Poderia ser um banco de dados (SQL Server, MySQL, PostgreSQL), um conjunto de arquivos
serializados (XML, binario) ou somente a utilizacdo dos dados em memdria.
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4.1 ARQUITETURA DE SOFTWARE

Para possibilitar a intercambialidade entre camadas de dados e apresentacéo,
de modo a preservar a regra de negocio das aplicacdes, a arquitetura de software
proposta por este trabalho tem sua representagcéo na Figura 28, sendo cada camada
detalhada em sua subsecéo. O nivel de acesso, das camadas superiores para as

inferiores, acontece por chamada de método; retorno de métodos e excecdes

configuram o nivel de resposta das camadas inferiores para as superiores.

CAMADA DE APRESENTACAO

B EE=E——@s= | aAn [ 7]

CAMADA DE SERVICO 1

e e a1/ 12ntEm integridade com“

Acessa |

CAMADA DE ACESSO AOS DADOS

Interfaces

de Implementa
Repositorio

Repositdric de
Arguivos XML
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Figura 28 - Funcionamento da arquitetura de software

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.1 Camada de acesso aos dados

A responsabilidade atribuida a esta camada €, interagir com o local que

armazena os dados das aplicagbes, seja um banco de dados, acessado via
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frameworks ORM e bibliotecas de dados como ADO.NET, uma cole¢ao de arquivos

serializados, dados mantidos em memoria ou outras formas de armazenamento.

Esta camada é acessada pela camada de servigo, sendo a porta de entrada o
projeto’® que mantém as interfaces dos repositérios, sem a classe concreta de
manipulacdo dos dados. As classes responsaveis pela comunicagédo com o local de
armazenamento de dados devem estar em outros projetos, de modo que, a referéncia
para tecnologias especificas de acesso aos dados mantenham-se somente nos
projetos especificos de cada, de tal forma que os projeto acessado pelos servigos
estdo desacoplados das tecnologias; na Figura 29 é possivel observar a estratégia
apresentada.

Camada de Dados
4 [c%] ArqUCS.Repositonios
b M Properties

4 (vl References
& Analyzers
=8 ArqUCS.Modelo

!:Projeto na@o contém vinculos com tecnologias de acesso aos dados

namespace ArqUCS.Repositorics

public interface IRepositorioDet

{
b IRepositoricDeEstudoClinico.cs = EstudoClinico Obter(int identificador);
4 [0 ArqUCS.Repositorios. ADONET void Deletar(EstudoClinico estudo); Implementam
b M Properties
4 w8 References
& Analyzers i Referéncia para tecnologia de acesso aos dados pelo ADO NET :
8 ArqUCS.Modelo
*8 ArqUCS.Repositerios namespace ArquUCS.Repositorios.ADONET
b o RepomorioDeEstudoCIinico.cs e publxc class RepositoricDeEstudeClinico : IRepositorioDeEstudoClini
4 [ ArqUCS Repositorios.EntityFramework public EstudoClinico Obter(int identificador)
b Properties {
4 =@ References n conexaoSql = null;
& Analyzers SqlCommand comandoSql = new SqlCommand("SELECT * FROM......us
*8 ArqUCS.Modelo SqlDataReader leitorSql = comandoSql.ExecuteReader();

8 ArqUCS.Repositorios

l 8 EntityFramework ] . .
*® EntityFramework.SqlServer Referéncia para tecnologia de acesso aos dados ORM do Entity Framewovk_}

vﬁ App.config

¥.) packages.config namespace ArqUCS.Repositorios.EntityFramework
b ©* RepositorioDeEstudoClinico.cs = {
4 [c8] ArqUCS.Repositorios. XML public class RepositoricDeEstudeClinico : IRepositorioDeEstudoClinic
b J Properties { public EstudeClinico Obter(int identificador)
4 =W References {
& Analyzers return Entidade.where(e => e.Id == identificador).FirstOrDefau

«8 ArqUCS.Modelo
=8 ArqUCS.Repositorios

=8 System.Xml
=8 System.Xml.ling

b ¢ ReposttorioDeEstudoClinico.cs

Referéncia para manipulacgéo de arquivos XML}

Armazenamento através de arquivos XML serializados

Figura 29 - Exemplo com multiplas tecnologias na camada de acesso aos dados

Fonte: Elaborado pelo autor

16 O termo projeto no contexto do .NET refere-se ao que seria equivalente a pacotes, criando assim
uma separacao ldgica.
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Os trés projetos de acesso a dados visualizados na Figura 29, ndo séo
obrigatérios na implementacdo de todas as aplicacdes, que vierem a utilizar esta
arquitetura. Grande parte das aplicagcbes define uma tecnologia/forma de acesso aos
dados e trabalha apenas com esta. Caso necessario esta arquitetura de software
permite utilizar mais do que uma tecnologia/forma de acesso aos dados na mesma
aplicagdo. E importante destacar que a tecnologia/forma de acesso aos dados néo
implica em limitar o tipo de banco de dados (SQL Server, PostgreSQL, MySQL, etc.),
por exemplo: é viavel implementar repositérios utlizando frameworks ORM
(NHibernate, Entity Framework) e conecta-los em diferentes tipos de bancos de dados
(SQL Server, PostgreSQL, MySQL, etc.), sendo o framework ORM apenas um
facilitador para interagir com o banco de dados.

A separacdo de responsabilidades e baixo acoplamento desta camada,
permitem que uma aplicacéo troque o meio de acesso aos dados sem refatoracdes,
pois todo o acesso realizado pelos servicos € feito pelas interfaces e néo as classes
concretas. Para exemplificar uma possivel em uma aplicacdo que faz uso do Entity
Framework, e por algum motivo qualquer foi necessario alterar para o NHibernate, a

refatoracao consiste nas seguintes tarefas:

1. Criar o novo projeto na camada de dados utilizando o NHibernate;
2. Criar classes que implementem as interfaces referentes aos objetos de modelo;

3. Alterar'’ os registros de vinculo de interfaces com as novas classes criadas.

E importante destacar no exemplo anterior que n&o foi necessario a alteracio
da camada de servico, imediatamente acima desta. Este comportamento € possivel

principalmente através da utilizacdo do padréo de injecdo de dependéncia.

4.1.2 Camada de servi¢o

Esta camada mantem as regras de negocio da aplicacdo isoladas, através de

duas partes, sendo a primeira ao fazer uso do padrdo de projeto de servicos, e a

17 Possui relagdo de 1 para 1, se houver 20 objetos de modelo (cliente, usuério, pedido, etc.)
utilizados em 400 locais resulta em 20 alteracdes.
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segunda com as regras de negocio da aplicacdo. Os servicos sdo responsaveis por
manter integro as operacdes realizadas pelo usuario, através das regras de negocio,
gue se bem-sucedido permite interagir com a camada de dados. Os servigos
implementados sdo 0 meio de acesso desta camada pelas camadas superiores.

Existe uma separacdo entre servicos e regras de negoécio dentro da propria
camada, de modo a melhor separar responsabilidades. As regras de negdcio
compdem o real patrimonio de uma aplicacdo, e estando separadas dos servigos
tornam-se altamente testaveis!® além de evidenciar quais séo e onde estdo as regras

de negdcio da aplicacao.

public clazs RegraDeleg
{

Camada de Servigo public becl valido(EstudeClinico estude)
4 [cm] ArqUCS.RegrasDeMlegacio

b Propeties if (PericdoDeEstudolmpropriofestuda))

4 (vm References throw new Exception{”0 periodo.........");
ey v rem e ien s sprevt. ...
-8 ArgUCS Madel = S o A BPPOVBESD. r« sre s H
- . s if (CoordenadorInaptoParaGerirEstudedestudo))

k@ RegraDeNegocioDoEstudoClinico.cs ==

thr % xcepti "0 coor ¥ Fenvrrnmesn
a  [om] ArqUCS.Senacos throw new ion("0 ceardenado E
b J& Properties return trus;
4 (vl References ¥ )
& Analyzers private bool PeriodeDeEstudelmproprio(Estudellini t:-tu.du]:. 5|
ol ArglCS Madelo private bool NacAprovadePeloComite(EstudeClinico estude))..
=0 ArgUCS.RegrasDeMegocio private bool CoordenadorImaptoParaGerirEstude(EstudoClinice estudo
w8 ArgUCS.Repositanos
b o ServicoDoEstedoClinico.cs
\ public class Servi
{ private RegrabeMegocioDoEstudollinico RAegraDeNegocio { get; set; }
private IRepositoricDeEstudollini Repositorio { get; set; }
public woid Salvar(EstudoClinico estudaClinice)

{
if (RegraDeMegocio.valido(estudoClinica))

{

Repositorio.Salvar(estudeClinico);

Figura 30 - Exemplo da camada de servico

Fonte: Elaborado pelo autor

O conteudo das classes referentes as regras de negocio sao de implementacao
opcional, variando de cada objeto da aplicacéo, por outro lado o servigo € de carater

obrigatério.

A aplicacdo DotNetNuke (DNN) e o padréo de projeto de modelo de dominio,

explicados nas sec¢des de fundamentos e trabalhos correlatos, adotam a estratégia de

8 Através de projetos de testes automatizados como NUnit, Specflow e etc.
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criar uma camada especifica para regras de negocio. Em um cenario de inexisténcia
destas regras, seria necessario criar classes nestas camadas possibilitando continuar
o fluxo da arquitetura, pois as camadas ndo devem ser ignoradas; porém se a camada
fosse ignorada, em funcdo da inexisténcia de regras de negdcio no momento da
implementacédo, e posteriormente fosse necesséario implementa-las, a refatoragéo é
maior, pois seria incluida uma nova camada de regras de negdcio entre outras duas

ja existentes.

E possivel desenvolver regras de negécio com o auxilio de interfaces!® e
atributos?®® de validacdo. Esta abordagem foi evitada por gerar acoplamento com
tecnologias e dificultar a intercambialidade das camadas, principalmente de acesso
aos dados como por exemplo, o Entity Framework considera os atributos e interfaces
no momento da persisténcia, ja o ADO.NET néo.

4.1.3 Camadas auxiliares por tipo de apresentacéo

As camadas auxiliares por tipo de apresentacdo representam o nivel da
arquitetura de software em que € permitido, sem ferir os objetivos do trabalho, incluir
novas camadas conforme o tipo de apresentacao utilizado. A utilizacdo do padréao de
transferéncia de dados DTO?! (Data Transfer Object), frequentemente utilizado em
apresentacdoes Web como forma de minimizar o trafego de informacdes, seria

implementado neste nivel.

Estas camadas variam conforme as necessidades da aplicacéo e da forma de

interacdo com o usuario.

19 |ValidatableObject disponivel em https://msdn.microsoft.com/en-
us/library/system.componentmodel.dataannotations.ivalidatableobject.aspx
20 validationAttribute disponivel em https://msdn.microsoft.com/en-
us/library/system.componentmodel.dataannotations.validationattribute.aspx
21 O padrdo DTO é detalhado em FOWLER (2006, p. 380)
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4.1.4 Camada de apresentacéao

A camada de apresentacdo comporta as formas de acesso do usuéario final a
aplicagcdo. Uma mesma aplicacdo podera conter “N” formas de acesso, como por
exemplo: desktop, mobile e web. Ambos os pontos de acesso fazem uso da mesma
camada de servi¢o, ndo havendo necessidade de que se reimplemente as regras de

negaocio.

Considerando o exemplo de uma apresentacdo desktop, suas telas podem
acessar diretamente aos servicos, pois nao existe o trafego de informacdes através
do protocolo HTTP. Uma apresentacdo web com padrédo MVC pode possuir 0 mesmo
comportamento, 0 acesso aos servicos aconteceria por meio do controlador
(Controller), gerando uma visao (View), processada no servidor para ser enviada para
o browser do usuario. Para uma apresentacdo web utilizando o AngularJS, haveria
necessidade de implementacdo de camadas auxiliares, para converter os dados do
dominio em JSON. Todos os exemplos utilizariam 0S mesmos servicos

implementados.

4.1.5 Camadas de suporte

As camadas de suporte trabalham de forma a auxiliar a aplicacdo, em varios
niveis da arquitetura. De acordo com os requisitos e necessidades das aplicacbes

poderao ser incluidas ou removidas.

4.1.5.1 Camada de modelo

Esta camada apoia-se no funcionamento do modelo de dominio, mantém-se
aqui classes com valor para o negdécio, como por exemplo pessoa, cliente, pedido,
etc. O funcionamento € semelhante no sentido de abrigar as definicdes das classes,

porém o padrao tradicional também comporta as regras de negdcio.
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O foco em separar definicbes e regras é que ao aplicar o modelo de dominio,
este trabalha com um controle restrito de acessos, e por ser uma camada, seriam
permitidos apenas acessos da camada imediatamente superior. Ao considerar o
funcionamento deste padrdo, com o objetivo de preservar a regra de negdcio mesmo
gue com “N” formas de apresentacao, o modelo de dominio seria acessado ho minimo
por cada tipo de apresentacdo. Os acessos seriam evitados ao criar uma camada
entre o dominio e apresentacfes, porém, as classes de dominio deveriam ser
convertidas para uma nova classe. A conversdo ocasionaria que estas camadas
definissem novas classes e mapeadores, responsaveis pelas transicdes das

informagdes, onerando desenvolvimento e consumindo processamento.

public class Tele

1
public int DDD { get; set; }
public int Numero { get; set; }
public EnumeradorDeTipcDeTelefone Tipo { get; set; }
h
public class Pessoa
public Mome { get; set; }
public IList«<Telefone» Telefones { get; set; }
public MomeDaMae { get; set; }

Figura 31 - Exemplo de implementacdo ha camada de modelo

Fonte: Elaborado pelo autor

O exemplo da Figura 31 define um modelo de classes de pessoa e telefone,
ambas utilizando tipos primitivos da linguagem ou criados na propria camada, sendo

gue as regras de negaocio relacionadas a pessoa estdo na camada de servico.

[Table(Name = "Pessoas™)]
public class Pessca
1
[Column{Name = "Mome")]
public Mome { get; set; }

Figura 32 - Exemplo ndo recomendado de implementacéo na camada de modelo

Fonte: Elaborado pelo autor
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O exemplo da Figura 32 é uma abordagem a ser evitada, pois os atributos Table
e Column sao utilizados no Entity Framework, para mapear o objeto a uma tabela e a
propriedade para uma coluna, sendo que, se alterado a tecnologia de acesso aos
dados eles perdem o sentido de funcionamento. Ainda que nao seja alterado a forma
de acesso aos dados outras camadas e tecnologias fazem uso desta classe; se cada
uma acrescentar conteudo pertinente a si a classe se torna poluida e de dificil

manutengao.

4.1.5.2 Camada de globalizacao

A camada de globalizacdo possibilita que aplicacbes operem com multiplos
idiomas, sendo implementado nesta camada um mecanismo que através de um valor
chave e idioma possibilita obter uma palavra ou texto, que corresponde ao idioma
acessado para aquela chave. Este comportamento € semelhante ao funcionamento

de um dicionario, onde ao usar uma chave e obtém-se um valor.

Utlllzado pelas aplicagGes para obter palavras e textos em diversos |d|c:mas

............................................................................... e

public interface IGerenciadorDeGlobalizacac

[ _ Implementam

Obter(Idioma idioma, chave);

Camada de Globalizagdo
4 ArgUCS.Globalizacao

b J Properties

=W References

P o* |dioma.cs

{ Fornece palavras e textos armazenados em banco de dados.

JFomece palnras g R A0 A D20 20 S0 .

B c* |GerenciadorDeGlobalizacao.cs . — T _ _ - P i T
A public class GlobalizacacPorBancoDeDados : IGerenciadorDeGlobalizacaoc
4 ArgUCS.Globalizacac.BancoDeDados I

b Properties . e e
b eN References /; public Obter(Idioma idioma, chave:ll:I
p o GlobalizacaoPorBancoDeDados.cs
4 [ ArQUCS.GlobalizacaoAruivos o R s
b Properties f?f['ﬁ?‘?.[’ﬁ'.'?‘i.‘:’[ﬁﬁ.?. t.‘???!????.ﬂfﬁ??i‘%?’.‘.ﬁ‘ﬁ’.‘?ﬁ.?E!Tl.‘?‘.THH.'HP".S..‘.!?.E‘?‘.EE‘.ES.P...
[ =B References "i"
b c* GlobalizacaoPorArquivo.cs =——————3| public class GlobalizacaoPorArquivo : IGerenciadorDeGlobalizacao
{

public Obter(Idioma idioma, chave)lzl

Figura 33 - Exemplo de implementacao da globalizag&o

Fonte: Elaborado pelo autor
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O conteudo globalizado que é exibido ao usuério final de acordo com seu
idioma é abordado de duas formas, sendo por arquivos de recurso?? ou por tabelas no
banco de dados. A camada de globalizacdo faz uso do padrao de projeto de injecéao
de dependéncia, tornando maleavel a escolha de qual meio sera utlizado para
armazenar o contetdo dos idiomas, como por exemplo banco de dados ou arquivos,

com o minimo de refatoragfes, conforme é visualizado na Figura 33.

A camada tem seu funcionamento embasado no processamento de um idioma
e sua chave pela implementacdo do gerenciador de globalizacdo, sendo o idioma
alterado em nivel de aplicagdo ou um atributo de um usuario por exemplo. A Figura

34 ilustra o diagrama de classes de globalizagéo.

pkg
Traducao
g - Chave : String
- Conteudo : String
Aplicacao Usuario TraducaoPTBR TraducaoENUS TraducaoX
- ldiomaSelecionado : Idioma - Idioma : Idioma
T T
|
'. |
Representa uma Representa um
aplicagéo, onde a usuario, com seu
selecéo do idioma idioma pre-
acontece pelo definido.
mecanismo de
troca de bandeiras.

Figura 34 — Diagrama de classes de globalizag&o

Fonte: Elaborado pelo autor

Além de critérios como o conteudo escrito a globalizacdo possui uma segunda

particularidade néo tdo visivel ao usuario final, que compreende por exemplo

22 Arquivos de recurso no .Net funcionam como um dicionario chave e valor. Define-se seu contetido
e depois de compilado obtém-se as informacg@es através da chave.
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separadores de milhar, simbolo monetéario ou formato da data e hora, além de outros.

Esta parte sera delegada para o .NET, através dos mecanismos ja existentes?3.

4.1.5.3 Camada de seguranca

A camada de seguranca funciona através de uma divisdo entre quem tem
acesso, e sobre quais funcionalidades possui acesso. O quesito de quem tem acesso
€ definido por mecanismos de login. Quais funcionalidades estdo disponiveis para os
usuarios, funciona por meio de regras para um determinado grupo de usuarios,
chamado de perfil. Um usuario podera participar de “N” perfis, a Figura 35 representa

a de tela referente ao cadastro de usuarios das aplicagoes.

Usuario: Carl Friedrich Gauss Alterar Senha || Salvar || Deletar

Nome

Carl Friedrich Gauss

Login

gauss

E-mail

gauss@curva.com

Idioma

Inglés v

Situagao

Desativado v

Perfis

Perfil Situagae

Coordenadores Ativado

Investigadores Ativado

Figura 35 - Tela do cadastro de usuario

Fonte: Elaborado pelo autor

As tarefas de login e execucdo das regras serdo delegados para camada de
apresentacdo, que conforme a tecnologia dispde de mecanismos prontos?* para isso.
Além de tais mecanismos, o tratamento varia conforme o tipo de apresentacao

envolvida, em um cenério onde as telas de uma aplicacdo sdo acessadas somente

23 Conjunto de classes responsaveis pela globalizacdo no .Net Framework, sdo armazenadas no
System.Globalization, em https://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.globalization.aspx
24 Caso do ASP.NET, em https://docs.asp.net/en/latest/security/authorization/index.html
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via menu, a apresentacdo desktop pode controlar a liberagdo de menus, e uma web
deve controlar a liberacdo de menus e da propria pagina, pois o usuéario pode digitar
a URL e acessar a pagina sem o0 menu.

E responsabilidade desta camada fornecer um meio para que as camadas de
apresentacdo realizem o controle de acesso através dos perfis. As permissdes
associam-se as telas, onde cada tela possui “N” funcionalidades, com as
possibilidades de possuir ou ndo permisséo. Na Figura 36 € visualizado a tela do perfil,
permitindo gerenciar as funcionalidades da tela de “Pacientes” para um determinado
perfil. O Apéndice A armazena as figuras de tela detalhadas, para os cadastros de

perfil e usuario.

» Usuarios

Permissies

v Usuarios

v Perfis

» Centros de Pesquisa
+ Estudos Clinicos

» Questionarios

Pacientes

Visualizar

Habilitada ¥

Salvar

Habilitada v

Deletar

Habilitada ¥

Registrar Respostas

Desabilitada ¥

Figura 36 — Cadastro de perfil

Fonte: Elaborado pelo autor
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O cadastro tem seu funcionamento de forma dinamica para se adaptar a cada
aplicacao (com “N” telas, e cada uma delas com “N” funcionalidades) e também, para
novas telas e funcionalidades que vierem a ser acrescentadas nas aplicacdes. O
conteudo utilizado para compor as permissfes e funcionalidades devem ser
implementados em cada aplicacéo através de interfaces padrao, um exemplo deste
processo € ilustrado na Figura 37, através da implementacdo de um gerenciador de
permissdes para uma determinada aplicagdo; considerando que cada aplicacao
implementa um gerenciador de permissdes, se necessario as informacdes basicas

para a criacdo de um perfil poderiam vir através de um banco de dados.

............................................................................................................................................

Classe especifica da Aplicagio X. Define quais s&o suas permissdes e funcmnalldades

............................................... e

public classlhe enciadorDePermissoesDafplicacao K| |Ihe enciadorDePer 1_;;HE;|
1
private Permissac Paciente()
1
Permissac paciente = new Permissac()
1
Codigo = Constantes.Paciente,
Descricac = "Pacientes”
bs
paciente.Funcionalidades.Add({new Funcicnalidade() { Mome = "Visualizar™ });
paciente.Funcionalidades.Add(new Funcicnalidade() { Mome = "Alterar™ });
paciente.Funcionalidades.Add(new Funcicnalidade() { Mome = "Incluir™ });
paciente.Funcionalidades.Add({new Funcicnalidade() { Mome = "Deletar™ });
paciente.Funcionalidades.Add({new Funcicnalidade() { Mome = "Registar respostas™ })
return paciente;
h

private Permissaoc Administracau(j[:]
private Permissao CentrDSDEPesquisa(j[:]
private Permissac Estudos[linicus(j[:]
private Permissao Questiunarius(j[:]

public IList<IPermissac® ObterPermissoes()

i

List<Permissac> permissoes = new List<Permissao>();

permissoes.Add(Paciente());
permissces.Add{Administracac());
permissoes.Add(CentrosDePesquisal));
(
(

permissoces.Add({EstudosClinicos(});
permissoes.Add({Questionarios());

Figura 37 - Exemplo das possiveis permissdes de telas e funcionalidades

Fonte: Elaborado pelo autor
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A estrutura da camada de seguranca tem suas classes visualizadas na Figura

pkg
Situagéo AN
0: Desativado
1. Ativado
e ~
- ~
. - N
Usuario - b
- Nome : String o Perfil <<interface>>
- NomeDolUsuario : String IGerenciadorDePermi
- Senha : String - Nome | String b b
- i - Situacao : int
Email : String + ObterPermissoes() . IList</|Permissao>
- Situacao . int 1
- |dioma : int 1
1 ]
1 ]
N ” ’
|
Il
PerfilUsuario Permissao Implementado para acessar as
- Codigo : int pelrm|55”0e5 bases tda's .
- Nome . String aplicagGes na montagem dos
perfis.

Exemplo: Tela de D

Pessoa

Exemplo: Incluir, AN

Funcionalidade

Editar, Emitir | o ____] -Eodigg'swtnt
relatério, Deletar = (RElul3) & Etinlnle
- Habilitada  int

Figura 38 - Diagrama de classes bésico para a camada de seguranca

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.5.4 Camada de Injecédo de Dependéncia (I0C)

Esta camada possui aincumbéncia de coordenar a inversao de controle/injecao
de dependéncia na aplicacdo. A injecao de dependéncia é utilizada na camada de
acesso aos dados auxiliando o desacoplamento com as tecnologias de acesso. A
utilizacdo pode acontecer também em outros niveis da arquitetura, como € o caso da

camada de globalizacéo.

O funcionamento desta camada acontece por meio de vinculos entre interface
classe, e no momento da utilizacdo das interfaces cabe a ela o “preenchimento” da

classe concreta, sendo este processo visualizado na Figura 39.
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public class RegistroDosRepositorios :|Registry

i

public RegistroDosRepositorios|()
{

For<IEepositorioDeEstudoClinico>()
.Use<ArgUCS.Repositorios.EntityFramework. RepositorioDeEstudoClinico>()
For<IRepositorioDePaciente>()
.Uze<ArglC5.Repositorios.EntityFramework.RepositorioDePaciente>() ;
For<IRepositorioDeUsuario>()
Use<hrqUCS5.Repositorios..EntityFramework. RepositorioDeUsuario> ()

Figura 39 - Exemplo de injecédo de dependéncia

Fonte: Elaborado pelo autor

O uso de bibliotecas como o StructureMap nao tem carater obrigatorio para o
funcionamento da camada, sendo exemplificado na Figura 40 outra abordagem de
implementacédo, onde a injecdo de dependéncia acontece por meio do padrdo de

fabricas, onde o retorno seja sempre a interface, alterando somente o tipo criado.

public class FabricaDeRepositorios

{

public IRepositoricDeEstudoClinico ObterRepositorioDeEstudoClinico()

1

return new Repositorios.ADOMET.RepositoricDeEstudoClinice();

Figura 40 - Exemplo de inje¢&o de dependéncia através de fabricas

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2 PROVAS DE CONCEITO

As provas de conceito desenvolvidas neste trabalham tiveram o objetivo de
validar a arquitetura de software projetada. Foram desenvolvidas as aplicacfes de

CRUD e de Acompanhamento de Indicadores Clinicos.
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4.2.1 Aplicagdo CRUD

Esta aplicagdo tem em seus fins ser modelo de implementacdo e testou a
arquitetura de software, sendo seus requisitos as quatro operacgdes basicas (adicionar,
visualizar, editar e excluir), representadas na Figura 41, tendo como foco um cadastro
de pessoas, como é visualizado no diagrama da Figura 42. A aplicagdo tem duas?®
interfaces com o usudrio, uma via web utilizando a tecnologia ASP.NET e outra
desktop através do Windows Forms.

uc

=)
<— —
< =

Figura 41 - Diagrama de Caso de Uso da Aplicacdo CRUD

Fonte: Elaborado pelo autor

A Aplicacdo CRUD possibilita armazenar informagdes em um banco de dados
do tipo PostgreSQL, utilizando duas formas diferentes de acesso, a primeira pelo
ADO.NET, e sendo a segunda por meio de um framework ORM, acessando 0 mesmo
banco de dados PostgreSQL. O funcionamento geral desta aplicacéo é ilustrado na
Figura 43, e no Apéndice B contém os diagramas de sequéncia, que detalham o

funcionamento.

Pessoa

- Nome : String

- DataDeMascimento : Date Telefone

Tipos de Telefone

- NomeDaMae : String - Numero : int 1 - Residencial
- NomeDoPai : String o+ | -Tipotint e ---2. Celular

- CPF tint 3 - Trabalho
- Telefones : List

Figura 42 - Diagrama de classes da Aplicagcdo CRUD

Fonte: Elaborado pelo autor

25 Conforme Fowler (2008) se ao acrescentarmos uma camada radicalmente diferente, como Web e
linha de comando por exemplo, for necessario duplicar funcionalidades € um sinal de que a légica vazou
para a camada de apresentacéo; esta mesma estratégia pode ser aplicada ao local que as informacdes,
frequentemente um banco de dados utilizando alguma tecnologia de acesso.
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wessms  CAMADAS DE APRESENTACAO CAMADAS
= DE SUPORTE
- i,
Web Desktop
[ Acessa
CAMADA DE SERVICO v
fEgias deNoguco <+Mantém integridade com—4Ial{oeRs LR M
de Pessoa (o] I
D
Acessa 1 E o
L C
CAMADAS DE ACESSO AOS DADOS o
Interface do
Repositorio de S NN NI N
Pessoa
Repositério de Pessoa Repositorio de
(Framework ORM) Pessoa (ADO.NET)

DADOS
Acessa

l—»‘ PostgreSQL |« Acessa

Figura 43 - Funcionamento geral da Aplicacdo CRUD

Fonte: Elaborado pelo autor

Como regra de negdcio para esta aplicacdo, foi determinado que a pessoa
tenha ao menos um telefone celular informado, e caso néo o tiver esta pessoa é

invalida para o negocio.

Esta aplicacdo possui duas camadas de apresentacdo, e duas camadas de
acesso aos dados, e utilizou-se da mesma regra de negocio para qualquer uma das
combinagcdes possiveis entre as tecnologias de acesso aos dados e formas de

apresentacao.

4.2.2 Acompanhamento de Indicadores Clinicos

Este sistema surgiu a partir da necessidade de pesquisadores gerenciarem
estudos clinicos, através da aplicacdo de questionarios criados de forma especifica

para as patologias tratadas nestes estudos, sendo as respostas analisadas
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estatisticamente. Os requisitos que correspondem ao incremento inicial da aplicacao
sé&o visualizados na Figura 44.

Gerenciar Estudos Clinicos /Qrimir Questionarios

Manipular Questionarios

WY

Cadastrar Centros de Pesquisa

Usuario Cadastrar Momentos de

Aplicagdo

Cadastrar pacientes

s
Wy
J

Visualizar questiondrios a serem
respondidos

Controlar questionarios a serem
respondidos

Sistema Paciente

Responder questionarios

i
Y,

j
Y

Figura 44 - Casos de uso de Acompanhamento de Indicadores Clinicos

Fonte: Elaborado pelo autor

Esta aplicacdo suporta mais de um idioma além um controle de permissdes
flexivel, sendo ambas as funcionalidades abstraidas em frameworks, permitindo
serem reutilizadas em futuros projetos do Laboratorio. O funcionamento geral desta
aplicacdo é visualizado na Figura 45, e detalhes da modelagem, como por exemplo
casos de uso, diagrama de classes e figuras dos cadastros sdo armazenados no
Apéndice C, sendo que informacdes referentes a modelagem de seguranca e
globalizacdo localizam-se nas secfes 4.1.5.2 Camada de globalizacdo e 4.1.5.3

Camada de seguranca.

A aplicacdo tem uma camada de apresentacédo web, e o controle de permissdes
de paginas e métodos foi delegado aos mecanismos?® do ASP.NET, que interpreta as

permissdes criadas com a camada de seguranca.

26 InformacGes sobre o controle de autorizagdo disponivel em
https://docs.asp.net/en/latest/security/authorization/index.html
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CAMADA DE APRESENTACAO — WEB (ASP.NET MVC) CAMADAS
P4ginas DE SUPORTE
——

E% < g Controladores

5
o E
M B G
CAMADA DE SERVICO * o] A U |
I D L
Megdcio A c
L Z N
| o A
ACessa C
1l a
¥ AMADAS DE ACESSO AOS DADOS A
o]

Interfaces
dos
Repositdrios

Repositdrios com Framework e
ORM

Figura 45 - Funcionamento geral da aplicagao de Indicadores Clinicos

Fonte: Elaborado pelo autor

No Apéndice E esta localizado um guia relacionado aos passos necessarios
para a instalacdo desta aplicacao.

Foi apresentado neste capitulo a arquitetura de software reutilizavel criada
neste trabalho, além das aplicagcdes que foram desenvolvidas como provas de
conceito da arquitetura. As documentacdes de modelagem estdo armazenadas nos
Apéndices A, B e C. O préximo capitulo trata sobre a aplicacdo e resultados deste
trabalho, estando as informacfes pertinentes a utilizacdo da arquitetura mantida no
Apéndice D.
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5 DESENVOLVIMENTO

77

Esta secao do trabalho apresenta os resultados obtidos nas implementacoes,

além de guiar o desenvolvimento de outras aplicacdes utilizando esta mesma

arquitetura de software e frameworks criados. Detalhes e explicagdes sobre a

arquitetura de software e suas camadas estao especificadas no projeto deste trabalho,

apresentado na secao 4.

Solution 'AplicacacCRUD' (11 projects)
4 Apresentagdo
b &1 AplicacaoCRUD.Apresentacao.Web
b AplicacaoCRUD.Desktop
4 Auxiliares
b AplicacacCRUD.DTOs
3 AplicacacCRUD.Mapeadores.DTOs
4 Dados
3 AplicacaoCRUD.Repositorios
3 AplicacacCRUD.Repositorios. ADOMET
3 AplicacacCRUD.Repositorios.ORM
4 10C
3 AplicacacCRUD.Dependencias
4 Modelo
b AplicacacCRUD.Modelo
4 Servigos
3 AplicacacCRUD.RegrasDeNegocio
b AplicacaoCRUD.Servicos
4 Solution ltems
¢ NuGet.config

Solution da prova de conceito da
Aplicacao CRUD

Solution 'Laboratorio’ (10 projects)
4 Auxiliares

[ Laboratorio.Excecoes

3 Laboratoric.Mapeadores
4 Dados

3 Laboratorio.Repositorios

3 Laboratoric.Repositorios.EF
4 Globalizagdo

[ Laboratorio.Globalizacao
4 10C

3 Laboratorio.Dependencias
4 Modelo

I» Laboratorio.Modelo

4 Seguranga
3 Laboratorio.Seguranca
4 Servigos

3 Laboratorio.RegrasDeMegocio
I» Laboratorio.Servicos
4 Solution ltems
¢ NuGet.config

Solution 'IndicaderesClinicos' (13 projects)
4 Apresentagdo

3 ControleDeAgendamentos

b B IndicadoresClinicos
4 Auxiliares

I» IndicadoresClinicos.DTOs

3 IndicadoresClinicos.Mapeadores.DTOs
4 Dados

3 IndicadoresClinicos.Repositorios

3 IndicadoresClinicos.Repositorios.EF
4 Globalizagdo

[ IndicadoresClinicos.Globalizacao

[ IndicadoresClinicos.RecursosDeGlobalizacao
4 10C

3 IndicadoresClinicos.Dependencias
4 Modelo

[ IndicadoresClinicos.Modelo
4 Seguranga

3 IndicadoresClinicos.Seguranca
4 Servigos

3 IndicadoresClinicos.RegrasDeMNegocio

[ IndicadoresClinicos.Servicos
4 Solution ltems

¢ NuGet.config

Solution da prova de conceito do sistema de
Acompanhamento de Indicadores Clinicos

Solution com os projetos que abstrairam
funcionalidades com potencial de reutilizagao.

Figura 46 - llustracé@o dos projetos desenvolvidos

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 46 ilustra as estruturas das aplicacdes das provas de conceito, além
da estrutura criada para abstrair as funcionalidades comuns entre elas, possibilitando
gue outras aplicacbes que vierem a ser desenvolvidas facam uso destas

funcionalidades, e principalmente da prépria arquitetura de software.
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A Figura 49 exibe os projetos que foram criados e seus respectivos pacotes,
sendo estes importantes por possibilitarem deploy, atualizacdo e instalacao
automatizados por meio do NuGet, facilitando a reutilizacdo dos mesmos em outras

aplicacoes.

Available package sources: + MK

nuget.org
https://api.nuget.crg/v3/index.json

Repositério criado para manter myget - Laboratério S
os pacotes centralizados e hitps://www.myget.org/F/laboratorio/apifv3/index.json

possibilitar o reuso.

Repositario oficial

Figura 47 - Configuracdes de pacote do Visual Studio

Fonte: Elaborado pelo autor

Os pacotes da Figura 49 foram publicados na estrutura gratuita do myget e
utilizados pelo gerenciador de pacotes padrdao do Visual Studio, como pode ser
observado na Figura 47. Na Figura 48 é visualizado o gerenciador de pacotes padrao
utilizado pelo Visual Studio no desenvolvimento das aplicacdes, onde é possivel
visualizar que a fonte de pacotes (package source) em uso é aquela definida na Figura
47. Ainda que esteja selecionado a fonte de pacotes do laboratério é possivel alterar
para a fonte oficial do NuGet, de modo a conseguir buscar e utilizar todos os pacotes

gue estao publicados e mantidos em seu repositorio.

NuGet Package Manager: AplicacaoCRUD.Modelo

Package source: | myget - Laboratdrio = Filter: |All - [] Include prerelease Search (Ctrl+E) - fol
re - .
Laboratorio.Medelo a Laboratorio.Modelo
Pacote com classes e interfaces modelo a serem utilizadas no
desenvolvimento das aplicages. . .
Action: Version:
Uninstall = Latest stable 1.0.0 =

Laboratorio.RegrasDeNegocio
a Pacote com a definigdo das regras de negdcio padrio a serem utilizadas
nas aplicagdes.

Installed version: 1.0.0
'a Laboratorio.Repositorios.EF

Uninstall
Pacote do projeto padrdo a ser utilizado no repositéric quande o acesso
et S A - Nintinne

Figura 48 - Gerenciador de pacotes do Visual Studio para Aplicagdo CRUD

Fonte: Elaborado pelo autor
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Solution 'Laboratorio’ (10 projects) Mome - Tipo

4 Auxiliares
P Laboratorio.Excecoes i) Laboratorio.Dependencias.1.0.0.nupkg MNuGet package file
b Laboratorio.Mapeadores i) Laboratorio.Excecoes. 1.0.0.nupkg MNuGet package file

4 Dados i) Laboratorio.Globalizacae.1.0.0.nupkg NuGet package file
[ Laboratorio.Repositorios

[ Laboratorio.Repositorios.EF
4 Globalizagdo

[ Laboratorio.Globalizacao i) Laboratorio.RegrasDeMegocio.1.0.0.nupkg  MNuGet package file
4 10C i) Laboratorio.Repositorios.1.0.0.nupkg MNuGet package file

4 Laboratorio.Dependencias i) Laboratorio. Repositorios.EF.1.0.0.nupkg MuGet package file
4 Modelo

b Laboratorio.Modelo
4 Seguranca

B Laboratorio.Seguranca /
4 Servigos

P Lakoratorio.RegrasDeNegocio

4 Laboratorio.Servicos Pacotes gerados a partir dos projetos
4 Solution Items

¢ MuGet.config __.___‘/
—__‘——l—_

Solution com os projetos de frameworks

Y Laboratorio.Mapeadores.1.0.0.nupkg NuGet package file
i3 Laboratorio.Modelo.1.0.0.nupkg MNuGet package file

i3 Laboratorio.Seguranca.1.0.1.nupkg MNuGet package file
Y Laboratorio.Servicos. 1.0.0.nupkg MNuGet package file

Figura 49 - Pacotes com as funcionalidades abstraidas

Fonte: Elaborado pelo autor

O uso dos frameworks ndo é requisito para utilizacdo ou implementacdo da
arquitetura de software desenvolvida, este funciona como um facilitador abstraindo

funcionalidades e possibilitando sua reutilizacdo, além de otimizar o desenvolvimento.

Ao considerarmos que os frameworks desenvolvidos estdo sob a estrutura de
gerenciamento de pacotes do NuGet, € possivel que futuros desenvolvimentos de
projetos incrementem novas funcionalidades ou melhorias, sendo possivel uma

atualizacédo e instalacdo em massa, por meio do gerenciador de pacotes.

O desenvolvimento de ambas as provas de conceito tem seu pilar sobre a
arquitetura de software desenvolvida neste trabalho, variando a utilizagcdo dos
frameworks. Por estarem sob a mesma arquitetura de software as inclusbes de
funcionalidades nestas aplicacbes seguiram o mesmo modo de trabalho, que é

representado na Figura 50.
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Figura 50 - Fluxo de implementacéo de funcionalidades

Fonte: Elaborado pelo autor

Apesar do processo representado na Figura 50 ter sido utlizado na
implementacdo das funcionalidades, para cada uma das provas de conceito foi
necessario realizar a criacdo da estrutura basica de desenvolvimento, sendo este
processo exibido na Figura 51 e seus sub processos detalhados no Apéndice D — Guia
de Desenvolvimento. No Apéndice D também estd detalhado as atividades de

implementacao de funcionalidades, visualizadas na Figura 50.
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Figura 51 - Fluxo de criacdo da estrutura de aplicacdes

Fonte: Elaborado pelo autor

O fluxo de trabalho representado na Figura 51 € o minimo necessario para a

implementacdo da estrutura de trabalho, sendo descartado deste processo as

responsabilidades das camadas de seguranca
Figura 50 ndo aborda assuntos de seguranca e

um projeto para outro.

e de globalizacdo. O processo da

globalizacédo por serem variaveis de

A implementacédo da estrutura basica de trabalho para uma aplicacdo que tem

por requisito ser globalizada é detalhada Figura 52, e na Figura 53 é exibido o fluxo

de trabalho para utilizar as funcionalidades de seguranca, estando também seus sub

processos detalhados no Apéndice D.
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Figura 53 - Fluxo de utilizacdo dos recursos de seguranca

Fonte: Elaborado pelo autor
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Neste capitulo foi apresentado o resultado do desenvolvimento das provas de
conceito utilizando a arquitetura de software e os frameworks produzidos, além de
fornecer uma versao superficial do processo de trabalho a ser seguido em projetos
futuros; a versao detalhada das atividades do processo e seus sub processos estao
armazenadas no Apéndice D. O capitulo a seguir trata sobre as conclusfes finais

deste trabalho.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho obteve como principal resultado o desenvolvimento e aplicagao
de uma arquitetura de software reutilizavel, que preserva as regras de negécio dos
sistemas, indiferente da tecnologia de acesso aos dados e de interface com o usuério
(Web, Desktop). A arquitetura foi aplicada em dois projetos, um utilizado como
exemplo e que possui seus fins ser um modelo de desenvolvimento para outros
projetos, que vierem a utilizarem a arquitetura proposta; o outro projeto desenvolvido
€ utilizado por usuarios reais, na aplicacdo de questionarios para pacientes que
participam de estudos clinicos voltados a area da medicina.

Outro resultado obtido foram as abstracdes de funcionalidades em frameworks,
sendo estes utilizados em ambos os projetos, e possibilitando que futuros
desenvolvimentos também os utilizem. Ainda que a arquitetura e os frameworks
possuam relacdo entre si, € possivel serem utilizados de forma independente, de
modo que se use a arquitetura proposta neste trabalho e néo seja utilizado os

frameworks, ou o inverso.

Durante o desenvolvimento deste trabalho ficou evidenciado a caréncia de
arquiteturas de software documentadas, disponibilizadas e aplicadas. Entre as
arquiteturas elencadas na secao de trabalhos correlatos o Order Pad foi o principal
pilar que direcionou este trabalho, ainda que seja desenvolvido em Java seus
principios serviram de base para mostrar um caminho focado em objetivos, e ndo na
utilizacdo de tecnologias especificas para acessar dados ou interagir com Uusuarios,

ainda que estes fatores sejam de real importancia.

De acordo com os principios da arquitetura de software, que foca na
organizacao dos sistemas em seus componentes e 0s fundamentos que vao guiar o
design e evolucédo, é possivel utilizar esta arquitetura de software para desenvolver
sistemas que preservem a integridade das regras de negdcio, que é o real patriménio

do software, sendo as tecnologias uma forma de conectar usuarios ao patrimonio.
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6.1 TRABALHOS FUTUROS

No decorrer deste trabalho ficou evidenciado duas linhas de trabalhos futuros

gue permitem dar continuidade a este, sendo:

1)

2)

Refatoracdo para utilizar a estrutura do .Net Core: conforme mencionado no
trabalho, principalmente na se¢édo de fundamentos, o .Net esta sendo revisado
para tornar-se cross platform sendo possivel utilizar os codigos em ambientes
Linux e Mac. A partir do lancamento da versdo estavel do .Net Core seria
possivel readequar os resultados deste trabalho para usufruir das novas
funcionalidades.

Incremento dos frameworks: de modo a provar que a arquitetura € reutilizavel
entre aplicacdes foi projetado e implementado duas provas de conceito, sendo
as funcionalidades comuns entre elas ou com potencial de reutilizacéo futura
abstraidos em frameworks. Os conteudos empacotados nestes frameworks
ficaram limitados ao conjunto de funcionalidades de ambas as provas de
conceito, de modo que, seria possivel incrementar novos frameworks para
utilizacdo em futuros desenvolvimentos de projetos no Laboratdrio. Um critério
a ser respeitado e mantido nesta linha de trabalho €, manter a relacao entre
arquitetura e os frameworks ndo obrigatoria, sendo possivel utilizar um ou

ambos, sem ferir as responsabilidades de cada um.
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INTRODUCAO AOS APENDICES

Os capitulos dos apéndices a seguir abordam temas especificos relacionados
a este trabalho de forma mais detalhada. No Apéndice A € armazenado as telas que
abrangem a camada de seguranca utilizada pelas aplicagbes que fizeram uso do

framework.

As modelagens das aplicagbes que foram utilizadas como provas de conceito
encontram-se no Apéndice B para a Aplicagdo CRUD, e no Apéndice C para o
software de Acompanhamento de Indicadores Clinicos e as diretrizes para sua
instalagdo no Apéndice E.

O Apéndice D mantém um guia de desenvolvimento para nortear a utilizagédo

dos frameworks criados e da arquitetura de software.
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APENDICE A - CAMADA DE SEGURANCA

Armazena-se neste apéndice as figuras de telas dos cadastros e listagens de
usuario e perfil, referente a camada de seguranca da arquitetura de software
elaborado neste trabalho, que serd abstraido em um framework, possibilitando a

utilizacdo em outros projetos.

Perfis +
Nome Situagao
Coordenadores Ativado
dev Ativado
nvestigadores Ativado

Figura 1 — Tela dos perfis de uma aplicacéo

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 2 representa a tela do cadastro de perfis, sendo possivel visualizar o

agrupamento de Usuarios e Permissdes que compdem o determinado perfil.

Perfil: Coordenadores Salvar || Deletar

Nome

Coordenadores
Situagido

Afivado

» Usuarios

» Permissdes

Figura 2 — Cadastro de perfil: Informacdes Gerais

Fonte: Elaborado pelo autor



96

Perfil: Coordenadores Salvar || Deletar
Nome
Coordenadores
Situagao
Afivado v
Usuarios
Smith 5T
Wesson AT
F=

leo
(adicionar usuario)

» Permissdes

Figura 3 — Cadastro de perfil: Usuérios

Fonte: Elaborado pelo autor

Visualiza-se na Figura 3 os usuarios que fazem parte de determinado perfil, e

na Figura 4 a listagem dos usuarios cadastrados na aplicacao.

Usuarios +

Usuario Situagao Login E-mail

leo Ativado leo leonardo.pellizzoni@gmail.com
Anse Hatfield Ativado anse anse@hotmail.com

Usuario de Testes Desativado teste teste@hotmail.com

Smith Ativado smith smith@sw.com

Wesson Ativado wessaon Wesson@sw.com

amadeo Ativado amadeo amadeo@teste.com

Figura 4 — Lista de usuarios criados

Fonte: Elaborado pelo autor
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Alterar Senha Salvar Deletar

Nome

Carl Friedrich Gauss

Login

gauss

E-mail

gauss@curva.com

Idioma

Inglés
Situagao

Desativado

Perfis

Perfil

Situagao

Coordenadores

Investigadores

Ativado

Ativado
Figura 5 — Castro de usuario

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 5 corresponde a tela do cadastro de usuéario de uma determinada

aplicacao que faz uso do mecanismo de seguranca.
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A

APENDICE B - MODELAGEM DA APLICACAO CRUD

Armazenam-se neste apéndice os diagramas de sequéncia, de acordo com a

modelagem o ICONIX, para a aplicacdo web e para a desktop, visualizadas na Figura

1 e na Figura 2.
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APENDICE C - ACOMPANHAMENTO DE INDICADORES CLINICOS

Este apéndice complementa a modelagem da aplicacdo na secédo 4.2.2
Acompanhamento de Indicadores Clinicos, de acordo com a metodologia ICONIX.

1 MODELO DE DOMINIO

A Figura 1 retrata o modelo de dominio da aplicacédo. As classes de usuario e
perfis ndo estéo representadas porque utiliza-se as da camada de seguranca.

pkg
Questionario

CentroDePesquisa - DescricacENG : String
- Codigo - int - DescricacPOR : String
- Lereel © i - DesceicaoESP : String Secao
- NomeENG : String - Responsavel - int ?\ - DescricacENG : String
- NomePCR : String - DescricacPOR © String
- NomeESP : String 1* . 1. | - DesceicacESP : String
- CoordenadorDeEstudos : Usuario - InstrucacENG : String
- InvestigadorPrincipal : Usuario MomentoDeAplicacao - InstrucaoPOR : String

- InstrucaocESP : String
- MomeEmlngles - String
1.7 - NomeEmPortugues : String
r possul 1 - NomeEmEspanhol : String 1

*

EstudoClinico 1"

- Codigo : String
- NomeENG : String " Pergunta

s PlanoDeAplicacao
- NomePOR : String - PerguntaENG : String
- NomeESP : String > - DiasDeTolerancia : int - PerguntaPOR - String
- DescricacEMNG : String - DiasParaAplicacao : int - PerguntaESP * String
- DescricaoPOR : String 1 - Ordem :int

- Tipo ©int
- DesceicaocESP : String
- DataDelnicio : Date
- Centro : CentroDePesquisa 1 1
Agendamento
. - sl ;B OpcaoDaPergunta
- PeriodoDelnicio . Date - OpcaoENG : String
Paciente - PeriodoDeFim : Date - OpcaoPOR : Str.mg
- Estado : int - OpcaoESP : String
- Codigo ; String /
- Situacao : int
- Entrada : Date 1
- FormaDeColeta . int
- Observacao . String \ Resposta Alternativa
- Idioma : int ] Ko>———
- Estudo - EstudoClinico - Quantidade : float ’ - - Opcao : int

Figura 1 — Diagrama de classes referentes aos requisitos de negocio da aplicacdo

Fonte: Elaborado pelo autor
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2 CASOS DE USO

Nesta secdo sao detalhados todos os casos de uso visualizados no diagrama
na secdo 4.2.2 Acompanhamento de Indicadores Clinicos. Criou-se somente um
diagrama de sequéncia para exemplificar o funcionamento da aplicacdo, de acordo
com a arquitetura de software, ndo sendo criado para todos os casos de uso pela

similaridade de funcionamento.

CADASTRAR CENTROS DE PESQUISA
Ator: Usuério

CURSO BASICO:

O usuério preenche as informacfes do cadastro, sendo obrigatério os campos
codigo, coordenador de estudos, investigador principal e a0 menos um nome.
CURSO ALTERNATIVO:

Investigador principal e coordenador de estudos sdo o mesmo usuario: Nao

permite prosseguir com a operagao, informando ao usuario a mensagem “O
Investigador principal e Coordenador de estudos ndo podem ser 0 mesmo usuario”.
PRECONDICOES:

Usuario autenticado na aplicacao.

Usuario com permissao para acessar a funcionalidade.
Possuir no minimo dois usuarios cadastrados no sistema.
POS CONDICOES:

Centro de pesquisa cadastrado

Quadro 1 — Caso de uso: Cadastrar centros de pesquisa

Fonte: Elaborado pelo autor

No Quadro 1 detalha-se o caso de uso de cadastro de centros de pesquisa, e

seus cadastros correspondem a Figura 2 e a Figura 3.
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Centro de Pesquisa: CTR3 (Portugués) Savar || Deletar

Codigo
CTR3
Nome do Centro de Pesquisa

Inglés

CTR3 (Inglés)

Portugués

CTR3 (Portugués)

Espanhol

CTR3 (Espanhol)

Coordenador de Estudos

leo A

Investigador Principal

Smith A

Figura 2 — Cadastro de centros de pesquisa

Fonte: Elaborado pelo autor

Centros de Pesquisa +

Coédigo | Nome Coordenador de Estudos Investigador Principal
CTR1 CTR1 (Portugués) Smith Wesson

CTR3 CTR3 (Portugués) leo Smith

CTR4 | CTR4 (Portugués) leo Smith

CTRS CTRS5 (Portugués) Anse Hatfield Usuario de Testes

Figura 3 — Exibic&o dos centros de pesquisa cadastrados

Fonte: Elaborado pelo autor

No Quadro 2 detalha-se o caso de uso referente ao cadastro de pacientes. A

Figura 4 corresponde a tela de cadastro de pacientes.

CADASTRAR PACIENTES

Ator: Usuario

CURSO BASICO:
Ao cadastrar um novo paciente o sistema sugere como situacdo o valor

“Participando”. O usuario preenche as informagdes do paciente, sendo obrigatoério
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o preenchimento dos campos cddigo, situacdo, data da entrada, forma de coleta e

idioma.

CURSO ALTERNATIVO:
Forma de coleta pelo préprio paciente: A pagina deve habilitar um campo e-mail,

gue tem seu preenchimento obrigatério.

PRECONDICOES:
Usuario autenticado na aplicacao.
Usuério com permissao para acessar a funcionalidade.

Selecionado estudo clinico.

POS CONDICOES:

Paciente cadastrado.

Quadro 2 — Caso de uso: Cadastrar pacientes

Fonte: Elaborado pelo autor

Paciente: PAC1 Salvar || Deletar
Codigo

PACA1
Estudo Clinico

Estudo Clinico Alfa pal
Centro de Pesquisa

CTR3 (Portugués) Pel
Situagao

Participando v
Data de Entrada

10/10/2016 00:00:00
Forma de Coleta

No Papel v
Idioma

Portugués v

Figura 4 — Cadastro de pacientes Informacdes gerais

Fonte: Elaborado pelo autor
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Agendamentos

Questionario Estado Data de Resposta Prazo Responsavel

1. Periodo Pré-Operatorio Respondido 17/10/2016 12/10/2016 até 17/10/2016 Outros &
1. Periodo Pré-Operatorio Respondido 18/10/2016 15/10/2016 até 20/10/2016 Paciente &
2. Informacoes Cirdrgicas Aguardando 20/10/2016 ate 20/10/2016 Paciente &
3. Alta Hospitalar Aguardando 09/11/2016 até 19/11/2016 outros I
4. Andlise de Custo Aguardando 09/11/2016 até 19/11/2016 Qutros ra
5. Periodo Pos-Operatdrio Aguardando 09/11/2016 até 16/11/2016 Paciente #~
5. Periodo Pos-Operatdrio Aguardando 08/01/2017 até 18/01/2017 Paciente #~
5. Periodo Pos-Operatorio Aguardando 08/04/2017 até 22/04/2017 Paciente I
5. Periodo Pos-Operatario Aguardando 05/10/2017 até 21/10/2017 Paciente &

Figura 5 — Cadastro de pacientes: Agendamentos

Fonte: Elaborado pelo autor

O cadastro da Figura 5 corresponde aos agendamentos programados para um
determinado paciente, e o da Figura 6 representa a lista de pacientes cadastrados na
aplicacdo. O diagrama de sequéncia, para o cadastro de pacientes, visualiza-se na

Figura 7

Pacientes +
Caodigo Situagao Estudo Clinico Centro de Pesquisa Forma de Coleta Entrada
PAC1 Participando Estudo Clinico Alfa CTR3 (Portugués) No Papel 10/10/2016
PAC2 Participando Estudo Clinico Alfa CTR3 (Portugués) Proprio Paciente 22/10/2016

Figura 6 — Exibic&o dos pacientes cadastrados

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 7 — Diagrama de sequéncia do cadastro de pacientes
Fonte: Elaborado pelo autor
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GERENCIAR ESTUDOS CLINICOS

Ator: Usuério

CURSO BASICO:
O usuério deve preencher as informagdes, sendo obrigatdrios os campos centro de

pesquisa coordenador, cddigo, data de inicio do estudo.

CURSO ALTERNATIVO:
Estudo clinico com centros de pesquisa participantes: Na regido “Centros de
Pesquisa Participantes” € possivel adicionar multiplos centros de pesquisa que

estdo participando ativamente daquele determinado estudo clinico.

Criar plano de aplicagdo: Na regido “Plano de Aplicagdo” vincula-se o0s
guestionarios informando a ordem de aplicagéo, os dias utilizados para aplicar este
guestionario aos pacientes (que considera a data de entrada de um paciente), os

dias de tolerancia para aceitar as respostas. Todos os campos sao obrigatoérios.

Vincular pacientes ao estudo clinico: Na regido “Pacientes” vincula-se o0s
pacientes cadastrados para aquele determinado estudo clinico. O sistema devera
criar os agendamentos do paciente automaticamente, respeitando o plano de
aplicacdo do estudo, sendo que, estes agendamentos séo visualizados na aba de

agendamentos do cadastro de pacientes.

Vincular um paciente ja existente ao estudo clinico: O sistema deve informar ao

usuario a mensagem “O paciente Cdodigo X ja esta vinculado ao estudo”.

PRECONDICOES:
Usuario autenticado na aplicacéo.

Usuario com permissao para acessar a funcionalidade.

POS CONDICOES:

Estudo clinico cadastrado.

Quadro 3 — Caso de uso: Gerenciar estudos clinicos

Fonte: Elaborado pelo autor

No Quadro 3 detalha-se o0 caso de uso de gerenciar estudos clinicos.
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Estudos Clinicos +

cédigo Nome Centro de Pesquisa Coordenador Data de Inicio
ALFA Estudo Clinico Alfa CTR1 (Portugués) 01/01/2000
BETA Beta CTR3 (Portugués) 01/01/2000

Figura 8 — Exibicéo dos estudos clinicos cadastrados

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 8 e a Figura 9 correspondem as telas para gerenciamento de estudos

clinicos.

Estudo Clinico: Estudo Clinico Alfa Salvar | Deletar

codigo
ALFA

Nome do Estudo Clinico

Inglés

Alfa Clinical Study

Portugués

Estudo Clinico Alfa

Espanhol

Estudio Clinico Alia

Descrigao

Inglés

Figura 9 — Cadastro de estudo clinico: Informacgdes gerais

Fonte: Elaborado pelo autor

Plano de Aplicacdo

Momento de Aplicagio Questionario Ordem Dias para Aplicagdo  Dias de Tolerancia
Padrao £ | 1. Periodo Pré-Operatorio (Outros) A 1 2 5 L'l
Momento - Um £ 1. Periodo Pré-Operatério (Paciente) A 2 5 5 L'}
Momento - Dois A | 2 Informacfies Cir(rgicas (Paciente) pel 3 10 10 )
Padrao £ 3. Alta Hospitalar (Qutros) A 4 30 10 '}
Padrio £ 4. Analise de Custo (Outros) Aa 5 30 10 'l

(adicionar plano de aplicacéo)

Figura 10 — Cadastro de estudo clinico: Plano de aplicacéo

Fonte: Elaborado pelo autor
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llustra-se na Figura 10 o cadastro do plano de aplicacdo dos questionérios de
um estudo clinico, e na Figura 11 os pacientes associados ao estudo que participaram

do plano de aplicacéo.

Pacientes

Centro de Pesquisa Cédigo Data de Entrada Situagao

CTR3 (Portugués) PAC1 10/10/2016 Participando
CTRS (Portugués) PAC2 22/10/2016 Participando

CTRT7 - Outro Grupo P7 20/10/2016 Participando

Figura 11 — Cadastro de estudo clinico: Pacientes do estudo

Fonte: Elaborado pelo autor

MANIPULAR QUESTIONARIOS
Ator: Usuéario

CURSO BASICO:
O usuario preenche as informacdes basicas do questionario, sendo obrigatério os
campos codigo e responsavel. O sistema deve sugerir para 0 campo responsavel o

valor “Paciente”.

CURSO ALTERNATIVO:

Adicionar secfes do questionario: Ao adicionar uma sec¢ao para o questionario o
usuario deve preencher ao menos um titulo e uma descricédo para 0 mesmo, sendo
estes correspondentes ao mesmo idioma. Por exemplo: preencher o titulo em inglés
e a descricdo em espanhol é considerado invalido e o sistema deve exibir uma
mensagem informando ao usuario. As secdes funcionam como agrupamentos de

perguntas.

Adicionar perguntas do questionario: O sistema deve solicitar o tipo da pergunta
a ser criada (multipla escolha, Unica escolha ou numeérica). Ao escolher o tipo, o
sistema deve adicionar uma nova pergunta na secao selecionada. Para uma

pergunta € obrigatério o preenchimento do campo titulo.

Remover perguntas e secfes do questionario: O usuario deve selecionar a

secao ou pergunta que deseja excluir, e o sistema deve solicitar confirmagao, antes
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de remover uma secao ou pergunta, sendo que, ao remover uma secao todas as

perguntas associadas a ela sdo excluidas por consequéncia.

Adicionar novas opcfes de resposta: O usuario adiciona uma nova opgao e
informa o titulo para a opcdo. O sistema inclui a nova op¢do no conjunto da

pergunta.

Remover uma opcao de resposta: O usuario solicita que determinada opc¢éao de
resposta deve ser excluida. O sistema deve pedir confirmacéo e caso afirmativo,

remover a opgao selecionada.

PRECONDICOES:
Usuéario autenticado na aplicacgao.

Usuario com permissao para acessar a funcionalidade.

POS CONDICOES:

Questionario cadastrado.

Quadro 4 — Caso de uso: Manipular questionarios

Fonte: Elaborado pelo autor

No Quadro 4 detalha-se o caso de uso de manipulacédo de questionarios, e na

Figura 12 o cadastro dos questionarios cadastrados na aplicacao.

Questionarios +

cédigo Nome Responsavel

QsT-1 1. Periodo Pré-Operatdrio outros

1. Periodo Pre-Operatorio Paciente

2. Informacées Cirdrgicas Paciente
QsT-4 3. Alta Hospitalar Qutros

4. Analise de Custo Outros

5. Periodo Pds-Operatorio Paciente

Figura 12 — Exibicao dos questionarios cadastrados

Fonte: Elaborado pelo autor
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Questionario: 1. Periodo Pré-Operatorio

Imprimir =

Salvar

Deletar

Codigo
QsT-2
Nome do Questionéario

Inglés

1. Preoperative Period

Portugués

1. Periodo Pré-Operatério

Espanhol

1. Periodo Preoperatorio

Responsavel

Paciente v

+ indice de incapacidade Oswestry (ODI)

» Apéndice1: EQ-5D (Versdo em inglés do Reino Unido)

(adicionar secao)

Figura 13 — Cadastro de questionario

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 13 e a Figura 14 correspondem aos cadastros que permitem manipular

guestionarios. A Figura 13 ilustra o questionario em uma visdo com as sec¢des

recolhidas, e na Figura 14 visualiza-se 0 mesmo questionario com as sec¢des

expandidas, permitindo que sejam incluidas ou removidas novas perguntas, bem

como opcdes destas.



Questionario: 1. Periodo Pré-Operatorio

Imprimir =

Salvar
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Deletar

Codigo
QST-2

Nome do Questionario

Inglés

1. Preoperative Period

Portugués

1. Periodo Pré-Qperatdrio

Espanhol

1. Periodo Preoperatorio

Responsavel

Paciente v

indice de incapacidade Oswesiry (ODI)
Descricdo @

Inglés

Oswestry Disability Index (ODI)

Portugués

indice de incapacidade Oswestry (ODI)

Espanhol

indice de incapacidad Oswestry (ODI)

Instrugéo

Inglés

Please answer this questionnaire. It was developed to give us information about how your back or leg problem has affected your capacity to carry out everyday

activities. Please an-swer all sections. In each of them check only the answer which most clearly describes your con-dition today

Portugués

Por favor, responda esse questionario. Ele foi desenvolvido para dar-nos informacées so-bre como seu problema nas costas ou pernas tem afetado a sua

capacidade de realizar as ativi-dades da vida diaria. Por favor, responda a todas as se¢0es. Assinale em cada uma delas apenas a resposta que mais claramente

Espanhol

Por favor, responda a estas preguntas. Este cuestionario ha sido disefiado para aportar-nos informaciones sobre cuanto el dolor en las espaldas o piernas
interfiere en su capacidad de realizar las actividades cotidianas. Usted debe contestar a todas las secciones y. en cada una, se-fiale solo 2 que considera que

Perguntas + @
Secdo 1 — Intensidade da Dor:

» Inglés: Section 1 — Pain Intensity:
+ Portugués: Secdo 1 — Intensidade da Dor:

» Espanhol: Seccién 1 — Intensidad del Dolor:

» Secdo 2 — Cuidados Pessoais (lavar-se, vestir-se, etc.):
» Secdo 3 — Levantar Objetos:
+ Secdo 4 — Caminhar:

» Secdo 5 — Sentar:

Figura 14 — Manipulacdo do questionario com secéo das perguntas expandidas

Fonte: Elaborado pelo autor

IMPRIMIR QUESTIONARIOS
Ator: Usuario

CURSO BASICO:
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O usuério informa o idioma para a impressdo. O sistema gera uma pagina de

impressdo em PDF com o contetdo do questionario no determinado idioma.

CURSO ALTERNATIVO:
Idioma informado ndo preenchido no questionario: O sistema deve informar ao
usuario que o questionario ndo possui conteiddo no determinado idioma da

impresséo.

PRECONDICOES:
Usuario autenticado na aplicacéo.
Usuério com permissao para acessar a funcionalidade.

Idioma do paciente deve estar preenchido no questionario.

POS CONDICOES:

Relatorio emitido para o idioma correspondente ao selecionado.

Quadro 5 — Caso de uso: Imprimir questionarios

Fonte: Elaborado pelo autor

O Quadro 5 representa os detalhes do caso de uso referente a impressao de

guestionarios.

RESPONDER QUESTIONARIOS

Ator: Usuario e Paciente

CURSO BASICO:

O paciente abre o link Unico, enviado para seu e-mail pelo sistema, e responde o
guestionario. O sistema gera o0 questionario com o conteudo e informacdes de tela
a partir do idioma do paciente.

CURSO ALTERNATIVO:

Prazo para responder vencido: O usuario ao abrir o link de resposta € informado

gue perdeu o prazo para preencher o questionario.

Coleta das respostas via papel: O sistema exibe o questionario para que sejam
computadas as respostas que foram fornecidas em um questionario impresso. O

usuario transcreve as respostas do relatério impresso para o computador.
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PRECONDICOES:

Usuario autenticado na aplicacéao.

Usuério com permissao para acessar a funcionalidade.
Paciente com agendamento vigente.

POS CONDICOES:

Questionario respondido.

Quadro 6 — Caso de uso: Responder questionarios

Fonte: Elaborado pelo autor

O Quadro 6 representa o caso de uso responder questionarios, e a Figura 15
corresponde a interface para coletar as respostas na visualizacdo do meédico

registrando para o paciente.

Paciente: PAC3

Questionario: 1. Periodo Pré-Operatorio

indice de incapacidade Oswestry (ODI)

Por favor, responda esse questionario. Ele foi desenvolvido para dar-nos informagdes so-bre como seu problema nas costas ou pernas tem afetado a sua capacidade de realizar
as ativi-dades da vida diaria Por favor, responda a todas as segfes. Assinale em cada uma delas apenas a resposta que mais claramente descreve a sua condicdo no dia de hoje

Se¢do 1 - Intensidade da Dor:

N&o sinto dor no momento.

A dor & muito leve no momento

A dor & moderada no momento.

A dor & razoavelmente intensa no momento

Segdo 2 — Cuidados Pessoais (lavar-se, vestir-se, etc.):

Posso me cuidar de normalmente sem que isso aumente a dor,

Posso me cuidar normalmente, mas sinto muita dor

Sinto dor ao me cuidar e faco isso lentamente & com cuidado

Necessito de alguma ajuda, porém consigo fazer a maior parte dos meus cuidados pessoais

Figura 15 — Tela de aplicacé@o dos questionarios visdo do médico

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 16 mostra o registro das respostas na visualiza¢do o proprio paciente
respondendo, sendo o caso onde ele recebeu por e-mail um link Unico que direciona

para o questionario.
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1. Periodo Pré-Operatorio

indice de incapacidade Oswestry (ODI)

Por favor, responda esse questionario. Ele foi desenvolvido para dar-nos informacées so-bre como seu problema
nas costas ou pernas tem afetado a sua capacidade de realizar as ativi-dades da vida diaria. Por favor, responda
a todas as secdes. Assinale em cada uma delas apenas a resposta que mais claramente descreve a sua
condicdo no dia de hoje.

Segdo 1 - Intensidade da Dor:

M&o sinto dor no momento.
A dor & muito leve no momento.
A dor & moderada no momento.

A dor e razoavelmente intensa no momento

Segdo 2 - Cuidados Pessoais (lavar-se, vestir-se, etc.):

Posso me cuidar de normalmente sem que isso aumente a dor.
Posso me cuidar normalmente, mas sinto muita dor

Sintn Anr an me ruiidar e farn isen lenfamente @ rom roidadn

Figura 16 — Tela de aplicacdo dos questionarios visdo do paciente

Fonte: Elaborado pelo autor

VISUALIZAR QUESTIONARIOS A SEREM RESPONDIDOS

Ator: Usuario

CURSO BASICO:

O sistema deve exibir em uma agenda, todos os questionarios a serem respondidos,
indiferentemente da responsabilidade (paciente ou outros). O sistema deve
considerar o prazo de aplicacdo dos questionarios e informar no compromisso qual
€ 0 paciente e o0 questionario a ser respondido. Os questionarios agendados que

perderam o prazo ou foram respondidos ndo devem ser visualizados nesta agenda.

PRECONDICOES:
Usuario autenticado na aplicacao.
Usuario com permissao para acessar a funcionalidade.

Selecionado estudo clinico.
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POS CONDICOES:
Questionarios pendentes visualizados na agenda, informando o paciente e detalhes
do agendamento.

Quadro 7 — Caso de uso: Visualizar questionarios a serem respondidos

Fonte: Elaborado pelo autor

Novembro 2016 < | > | Hoe

Seg Ter Qua Qui Sex Sab Dom

Figura 17 — Agenda de visualizacdo dos questionarios a serem respondidos

Fonte: Elaborado pelo autor

O Quadro 7 representa o caso de uso de visualizacdo dos questionarios a
serem respondidos, sendo ilustrado na Figura 17 a tela que organiza os

agendamentos.

No Quadro 8 detalha-se o caso de uso de cadastro de momentos de aplicacao

de um item do plano de aplicacdo do estudo.

CADASTRAR MOMENTOS DE APLICACAO

Ator: Usuario

CURSO BASICO:

O usuario preenche o nome do momento de aplicacdo de um questionario, nos trés
idiomas.

PRECONDICOES:

Usuario autenticado na aplicacao.

Usuario com permissao para acessar a funcionalidade.
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POS CONDICOES:

Momento de aplicagcdo cadastrado no sistema.

Quadro 8 — Caso de uso: Cadastrar Momentos de Aplicagédo

Fonte: Elaborado pelo autor

E possivel visualizar na Figura 18 a tela de cadastro e na Figura 19 a tela de
listagem.

Momento de Aplicagédo: Padréao salvar || Dalstar

Inglés

Default

Portugués

Padrao

Espanhol

Padron

Figura 18 — Cadastro de momentos de aplicacdo

Fonte: Elaborado pelo autor

Momentos de Aplicagao +

Nome

Padrac

Figura 19 — Listagem dos momentos de aplicacé@o

Fonte: Elaborado pelo autor

No Quadro 9 é detalhado o caso de uso referente ao controle dos

agendamentos programados para um determinado paciente.
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CONTROLAR QUESTIONARIOS A SEREM RESPONDIDOS

Ator: Sistema

CURSO BASICO:

O controle de agendamentos, que séo 0s questionarios a serem respondidos pelos
médicos e pacientes, deve encontrar os que entraram em prazo de aceitar as
respostas e enviar um e-mail avisando os responsaveis pelo seu preenchimento.
No caso do paciente que responde por si proprio deve ser enviado um e-mail ao
mesmo.

Os agendamentos dos médicos devem ser enviados ao coordenador e investigador

do centro de pesquisa cujo qual o paciente esta associado.

CURSO ALTERNATIVO:

Agendamento proximo do prazo final: Caso um agendamento ndo seja
respondido e faltem trés dias para o prazo final o sistema envia um e-malil
informando que o prazo pode ser perdido. Os destinatarios deste e-mail sdo o
coordenador e investigador principais do centro de pesquisa que coordenam o
estudo, além dos que interagem com o préprio paciente.

Deve ser alterada a cor exibida para o agendamento de verde para amarela,
sinalizando que o mesmo se encontra em prazo quase que limite para aceitar as
respostas (esta cor é utilizada na agenda que exibe os questionarios a serem

respondidos)

Prazo perdido: O controle de agendamentos deve alterar a situacdo do

agendamento para “Perda de prazo” de modo que n&o seja aceite mais respostas.

PRECONDICOES:

Tarefa agendada para disparar o controle de agendamentos.

POS CONDICOES:

E-mails enviados a quem se destina responder o determinado questionario.

Quadro 9 — Caso de uso: Controlar questionérios a serem respondidos

Fonte: Elaborado pelo autor
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Na Figura 20 é ilustrado um exemplo de e-mail recebido pelo paciente para que

responda um determinado questionario.

Agendamento Pendente Entrada x

il — 20:15 (Ha 0 minutos)

para mim |«
Qi
Gostariamos que vocé respondesse este Questionario pendente.

Figue a vontade para escolher o melhor dia, entre 20/10/2016 & 30/10/2016.

Agradecemos sua atenciol

Figura 20 — Exemplo de e-mail para o paciente

Fonte: Elaborado pelo autor

O conteudo do e-mail é traduzido de acordo com o idioma do paciente. A Figura

21 e a Figura 22 ilustram um exemplo de e-mail recebido pelos coordenadores e

investigadores.

Agendamento Pendente - PACALFA1 - 2. Informagdes Cirurgicas Enrada  «

(L T e 20:12 (Ha 0 minutos)

para mim |-

Informacoes

Paciente: PAC-ALFA1

Centro de Pesquisa: CTR3 (Portugués)
Estudo Clinico: Estudo Clinico Alfa

Periodo: 20/10/2016 e 30/10/2016
Questionario

Figura 21 — Exemplo de e-mail para o médico

Fonte: Elaborado pelo autor

O contetdo do e-mail é mais objetivo pois poderdo haver diversos
agendamentos pendentes para os coordenadores e investigadores responsaveis
responderem. A Figura 22 ilustra o exemplo de e-mail recebido quando um

agendamento esta proximo da data final do prazo.
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Aviso de Agendamento - PACALFA1 - 2. InformacgGes Cirlrgicas Enfrada  «

TS — 20:08 (Ha 1 minuto)

para mim [=
Um agendamento néo foi respondido e esta proximo da data de perda do prazo.

InformagGes

Paciente: PAC-ALFA1

Centro de Pesquisa: CTR3 (Portugués)
Estudo Clinice: Estudo Clinico Alfa

Periodo: 20/10/2016 e 30/10/2016
Questionario

Figura 22 — Exemplo de e-mail de aviso para os médicos

Fonte: Elaborado pelo autor
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3 DIAGRAMAS DE ROBUSTEZ

Armazenam-se nesta se¢do os diagramas de robustez dos casos de uso
visualizados na sec¢éo 4.2.2 Acompanhamento de Indicadores Clinicos.

A Figura 17 representa o diagrama de robustez do caso de uso para cadastrar

centros de pesquisa.

o)
e O G B

Botao Salvar Salvar SenvicoDeCentrosDePesquisa

CentroDePesquisa

- Codigo :int

- Local @ int

- MomeEMG : String
- NomePOR : String RepositorioDeCentrosDePesquisa
- MomeESP : String

- CoordenadorDeEstudos : Usuario
- InvestigadorPrincipal ;. Usuario

Figura 17 — Diagrama de robustez de centro de pesquisa

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 18 representa o diagrama de robustez do caso de uso de gerenciar

estudos clinicos.

[ )
——t—0———O)

£ Botao Sahvar Sabhar ServicoDeEstudosClinicos
Usuario

EstudoClinico

- Codigo ;. String

- MomeEMG : String
- MomePOR @ String
- MomeESF : String
- DescricanENG | String RepositérioDeEstudosClinicos
- DescricaoPOR : String
- DesceicaoESP ; String
- DataDelnicio ; Date

- Centro:int

Figura 18 — Diagrama de robustez de gerenciamento de estudos clinicos

Fonte: Elaborado pelo autor
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Y
0

Questionarios

S

Botdo Imprimir

O

SendcoDeQuestionarios

- Entrada : Date

- Idioma :int
- Estudo :int

- FormaDeColeta :int
- Observacao : 5tring

- DescricaoPOR : String
- DesceicaoESP : String
- Responsavel :int

Alternativa

- Opeaosint

Usuario
ServicoDelmpressaoDeQuestionarios RepositorioDeQuestionarios
Pacient Secao
aciente : :
e S DTAD - DescricacENG : String
- Codigo : String - DescricacENG : String - DescricacPOR : String
- Situacao :int

- DesceicanESP ; String
- InstrucanEMG : String

OpcaoDaPergunta

- OpcaoENG : String
- OpcaoPOR : String
- OpcaonESP : String

1 1.*
- InstrucaoPOR : String
- InstrucanESP : String
VY
1.
Pergunta
o - PerguntaEMG ; String
|| - PerguntaPCOR : String

- PerguntagSP : 5tring
- Tipo :int

Figura 19 — Diagrama de robustez de impressao de questionéarios

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 19 representa o diagrama de robustez do caso de imprimir
guestionarios. A Figura 20 representa o diagrama de robustez do caso de uso de

manipular questionarios.
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uc ]
O O
o Botdo Sahvar Salvar ServicoDeQuestionarios
Usuario
RepositorioDeQuestionarios
Secao
T - DescricanENG : String
- DescricanEMNG : String - DescricaoPOR : String
- DescricaoPOR : String - DesceicacESP : String
- DesceicaoESP : String - InstrucaoEMNG : String
- Responsavel :int - InstrucaoPOR : String
- InstrucanESP : String
1
1+
OpcaoDaPergunta Pergunta
ARternativa o o - PerguntaEMG : String
= IENE : Stll!ng - PerguntaPOR : String
- Opcao :int - OpcaoPOR : String ) o =
- OpcaoESP - Strin - PerguntaESP : String
n - String -Tipo:int

Figura 20 — Diagrama de robustez de manipulacéo de questionarios

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 21 representa o diagrama de robustez do caso de uso de cadastrar

pacientes.

[uc )

0O

H
. Botdo Salvar Salvar SenicoDePacientes
Usuario
Paciente
- Codigo : String oo .
- Situacao :int RepositorioDePacientes

- Entrada : Date

- FormaDeColeta ©int

- Obhservacao : String

- Idioma :int

- Estudo : EstudoClinico

Figura 21 — Diagrama de robustez de pacientes

Fonte: Elaborado pelo autor
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A Figura 22 representa o diagrama de robustez do caso de uso para visualizar

questionarios a serem respondidos.

l,ll:)

Q)

0O

%‘w
Usudrio Agenda de Questionarios Agendamentos SenvicoDeAgendamentos
Questionario Agendamento

- DescricanEMG ; String
- DescricaoPOR : String
- DesceicacESP : String
- Responsavel : int

- Aplicacao : Date

- PeriodoDelnicio : Date
- PeriodoDeFim : Date
- Estado :int

|

!

EstudoClinico

Paciente

- Codigo : String

- MomeEMG : String

- MomePOR : String

- MomeESP : String

- DescricanEMG ; String
- DescricaoPOR : String
- DesceicacESP : String
- DataDelnicio : Date

- Centro - int

- Codigo : String

- Situacao :int

- Entrada : Date

- FormaDeCaoleta : int

- Ohservacao ; String

- Idioma - int

- Estudo : EstudoClinico

RepositorioDeAgendamentos

Figura 22 — Diagrama de robustez de questionarios pendentes

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 23 representa o diagrama de robustez do caso de uso de responder

guestionarios.
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o)

OO

\_/ O
o 3 /rmar Respota: Responder ServicoDeQuestionarios
Usuario

RepositorioDeQuestionarios

Paciente
Paciente Questionario Secao
- Codigo : String - DescricanEMG : String - DescricanEMG : String
- Situacao :int - DescricaoPOR : String <>—-—-—._._> - DescricaoPOR : String
- Entrada : Date - DesceicaoESP : String - DesceicaoESP : String
-FormaDeColeta : int - Responsavel @ int 1.* | - InstrucaoENG : String
- Observacao : String - InstrucaoPOR : String
- ldioma :int - InstrucacESP : String
- Estudo :int
Resposta 1
- Quantidade : float 1%
1
\ Pergunta
o - PerguntaENG : String
OpcaoDaPergunta | *1 - PerguntaPOR : String
i - PerguntaESP : String
Bitenatve - OpcaocENG : String é’—’ - Tipo :int
- Opecao int - OpcaoPOR : String
- OpcaonESP : String

Figura 23 — Diagrama de robustez de responder questionérios

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 24 representa o diagrama de robustez do caso de uso para selecionar

estudo clinico para realizar operacdes no sistema.

ey
)

p—y
Listar

0O

ServicoDeEstudosClinicos

RepositoriosDeEstudosClinicos

//"ﬁﬁESﬂIdDS Clinicos

Selecionar Estudo Clinico

Variaveis de Secéo

Selecionar

- Mome : String
- MomeDollsuario : String
- Senha: String

\‘r’
Usuériu\
Usuario EstudoClinico

- Codigo : String
- MomeEMG : String
- MomePOR : String

- Email : String - MomeESP : String
- Situacao ;int - DescricacENG : String
- Idioma : int - DescricaoPOR : String

- DesceicacESP : String
- DataDelnicio : Date
- Gentro . CentroDePesquisa

Figura 24 — Diagrama de robustez de selecionar estudo clinico

Fonte: Elaborado pelo autor
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APENDICE D — GUIA DE DESENVOLVIMENTO

O contetdo deste apéndice reune informagbes sobre o desenvolvimento de
aplicacdes utilizando a arquitetura de software proposta neste trabalho. Este guia
espera certo grau de familiaridade com a ferramenta Visual Studio, para o

entendimento completo das atividades a serem realizadas.

1 ESTRUTURA DE TRABALHO

As atividades que devem ser realizadas no inicio do desenvolvimento sdo
representadas na Figura 1, sendo o resultado a estrutura de trabalho. A utilizacdo da
globalizacéo e de mecanismos de seguranca serédo detalhados separadamente neste

apéndice por serem utilizados sob a necessidade de cada projeto.

Criat camadas Criar camadas
auxiliares conforme
apresenta;ao apresenta;ao

Criar Solution

Geral

Inicio
Criar arquivo MuGet para
controle dos pacotes

Criar prajeto da Adicionar pacote
camada modelo Laboratorio.Modela

s

v

Criar projeto de
interfaces dos
repositdrios

de

Criar projeto de
implementagdo dos
repositdrios

Adicionar referéncias dos

Adicionar pacotes no projeto de Adicionar Pacotes no projeto de

interfaces implementagdo projetos da aplicagdo

Camada de Acesso aos Dados| Camada de Modelo

e
=
f
-
®
"
=
,a 5 Criar projeto Criar arquivo de
= - de winculo de interfaces
S = dependéncias & classes
]
3 E [+]
= ]
2 “ - n n S
= Adicionar pacotes no projeto de Adicionar referéndas dos
'E dependéncias prajetas da aplicagio
=
Bl
-
i
)
E Criar prajeto
b Criar projeto
-3 das regras de
o de servicos
= negdcio E]
3
E Adicionar pacotes noprojeto de Adicionar referéncias dos Adicionarpacotes noprojeto de  Adicionar referéncias dos
- regras de negdcio projetos da aplicagiono projeto senigos projetos da aplicagdo no
de regras de negocios projeto de seniigos

Figura 1 — Atividades para criagédo da estrutura de trabalho

Fonte: Elaborado pelo autor
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Adicionar Definir pasta de Configurar servidor de
arquivo atmazenamento dos pacotes no Muget
Muicet.config pacotes Package Manager

Inicio Fimn

Figura 2 — Sub processo: Criar arquivo NuGet para controle dos pacotes

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 2 representa o sub processo de criagdo do arquivo NuGet para
controle dos pacotes. Através desta atividade € possivel concentrar todas as
bibliotecas instaladas em um unico local, evitando a duplicacdo dos arquivos e

otimizando futuras manutencgdes.

Adicionar pacate Adicionar pacate
Labaratario.Maodelo Labaratario,Reposiarios

Firn

Figura 3 — Sub processo: Adicionar pacotes no projeto de interfaces

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 3 ilustra os pacotes que devem ser adicionados no projeto de
interfaces de repositério, localizado na camada de acesso aos dados. Cada aplicacéo
possui seu proprio projeto de interfaces de repositorios, e devem estar separadas das
classes concretas para permitir o baixo acoplamento da tecnologia de acesso aos

dados com a aplicacéo.

Ainda na camada de acesso aos dados € necessario realizar no projeto com as
classes concretas as atividades exibidas na Figura 4. Neste projeto da aplicacdo sao
implementadas as classes definidas no projeto de interfaces, sendo possivel realizar

o vinculo com a tecnologia de acesso aos dados neste projeto.
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Adicionar o pacote Adicionar pacote
Labaratario.Modelo Labaratario.Repositorios
Inicio J

Maodao de acesso i i
a0s dados com MNao O
Entity Framework?

Firn

Adiciohar pacote
do Entity
Framewark

Adicionar o pacote
Laboratario.Repositotos,EF

Fim

Figura 4 — Sub processo: Adicionar Pacotes no projeto de implementacao

Fonte: Elaborado pelo autor

Além dos pacotes € necessario vincular referéncias dos proprios projetos da

aplicacdo aos projetos de acesso aos dados, estando estas atividades representadas

na Figura 5.
Adicionar referéncia do projeto Adicionarreferéncia do projeto
modelo no projetode interfaces de modelo no projeto de
repositdrio implementacio de repositdrios
Inicio

!

Adicionar referéncia do projeto interfaces dos
repositdrios no projetode implementacio de
repositarios

Firn

Figura 5 — Sub processo: Adicionar referéncias dos projetos da aplicagédo

Fonte: Elaborado pelo autor
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O projeto da camada de injecao de dependéncia auxilia na tarefa de realizar os
vinculos entre interfaces e classes, estando as atividades de adicionar pacotes
necessarios para o funcionamento utilizado o projeto representada na Figura 6.

Adicionar

Adicionar pacote

pacote Laboratorio.Dependencias

Structurebap

Inicio

Modo de acessa
aos dados cam
Entity Framewark?

Adicionar pacote Adicionar pacote "4)0
Laboratario.Mapeadares Laboratario.Repositorios Mao
Sim Fim

Adicionar pacote
Laboratario.RepositotiosEF

Figura 6 — Sub processo: Adicionar pacotes no projeto de dependéncias

Fonte: Elaborado pelo autor

Apos a incluséo dos pacotes é necessario adicionar as referéncias dos proprios

projetos da aplicacao, atividade representada pela Figura 7.

Adicionar referéncia do projeto Adicionar referéncia do projetn
interfaces de repositdnios no implementacio dos repositdrios no projeto de
projeto de dependéncias dependéncias
Inicio Firn

Figura 7 — Sub processo: Adicionar referéncias dos projetos da aplicagédo

Fonte: Elaborado pelo autor
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Apéds a configuracdo do projeto de dependéncias e seguindo as atividades
apresentado na Figura 1 se inicia o trabalho na camada de servigo, onde s&o
adicionados os pacotes ao projeto de regras de negdcio, como é representado na
Figura 8.

Adicionar o pacote Adicionar o pacote Adicionar o pacote
Laboratorio.Excecoes Laboratorio.Modelo Laboratorio.RegrasDeMegacio

Inicio Fim

Figura 8 — Sub processo: Adicionar pacotes no projeto de regras de negocio

Fonte: Elaborado pelo autor

Posteriormente a adicado dos pacotes é necessario adicionar as referéncias dos

proprios projetos da aplicagdo, como é exibido na Figura 9.

Adicionar referéncia do
projeta de modela da
aplicagdo

Inicio Fim

Figura 9 — Sub processo: Adicionar referéncias dos projetos nas regras de negocios

Fonte: Elaborado pelo autor

Realizadas as atividades no projeto de regras de negdcio € necessario

configurar o projeto de servicos.

Adicionar referéncia do Adicionar referéncia do Adicionar referéncia doprojeto
projeto de modelo projeto de regras de negdcio deinterfaces dos repositdrios

Inicio Fim

Figura 10 — Sub processo: Adicionar referéncias dos projetos da aplicagdo no projeto de servi¢os

Fonte: Elaborado pelo autor
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As atividades visualizadas na Figura 10 correspondem a adi¢ao das referéncias

dos projetos da aplicagédo ao projeto de servi¢os, também da propria aplicacao.

Adicionar pacote Adicionar pacote
Laboratorio.Maodelo Labaratario.RegrasDeflegacio
Inicio
Adicionar pacote Adicionar pacote
Labaratario,Repositorias Labaoratario.Serwicas

Firn

Figura 11 — Sub processo: Adicionar pacotes no projeto de servigos

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 11 detalha os pacotes que devem ser adicionados ao projeto de
servicos da aplicacdo. Ao concluir as atividades exibidas na Figura 1 se obtém como
resultado a estrutura minima suficiente para o desenvolvimento de software,
possibilitando preservar as regras de negécio das aplicacbes e permitir a
intercambialidade das camadas de apresentacéo e de acesso aos dados, tornando a

aplicacao flexivel e protegendo o patriménio das aplicacdes (suas regras de negocio).
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2 ESTRUTURA DE TRABALHO: GLOBALIZACAO

A camada de globalizacao tem sua utilizacao opcional delegando a decisao de
utilizacéo conforme a necessidade de cada aplicacéo. O processo geral de criacdo da

estrutura é visualizado na Figura 12.

cri ieto d Adicionar referéncia parao projeto
nlaorgarﬁjzz %De de dependéncias daaplicagdo ao
g ' projeto de globalizacdo
=§ Inicio N
= . Adicionar pacates aoprajeto de
2 -3 globalizagio
- =]
2 | @
E X Serd acessado pelas outras
L 3 funcionalidades da aplicacao,
E E traduzindo oswalares por meio do
E 3 IGerenciadarDeGlobalizacao
g [localizados nos pacotes de
§ frameworks]
- Criar projeto do conteddo
-S glabalizado
-]
i
=
"
-]
5 - ,
o Mecessario em vikude da camada de W
3 lobalizagdo permitir armazenar o o
- . a 540 P Registrarvinculo paraa interface
k=] contedudao tanto embanco de dadaos ) .
] 7 AR R IGerenciadarDeGlobalizacan com a
E quanto arquivos de recurso Classe concreta
& [semelhante a um dicionario
chavefvalor] Fim

Figura 12 — Processo de criagdo da estrutura de globalizacdo

Fonte: Elaborado pelo autor

A estrutura é gerida por dois projetos principais, sendo um a porta de entrada
e 0 outro o conteudo globalizado, foi utilizado esta estratégia para possibilitar que seja

armazenado o conteudo tanto em banco de dados quanto em arquivos de recursos.

Inicio

Adici
Adicianar o pacote Adicionar o pacote "::Drlzr':'
Laboratorio.Dependendias Laboratario,Globalizacao p
StructureMap

Figura 13 — Sub processo: Adicionar pacotes ao projeto de globalizacéo

Fonte: Elaborado pelo autor

Firmn
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As atividades de inclusdo dos pacotes e de criacdo do projeto que armazena 0O
contetdo sé&o visualizados na Figura 13 e na Figura 14.

Criar projeto de
i o Adicionar o pacaote
acesso ao conteudo . .
. Labaratario.Globalizacao
globalizado
Inicia
Acessar o cantedda
Implementar a interface .
globalizado conforme o
IGerenciadorDeGlobalizacao .
idioma e chawve

Firmn

Figura 14 — Sub processo: Criar projeto do contetido globalizado

Fonte: Elaborado pelo autor
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Ainda que possivelmente a grande maioria das aplicagbes possua controle de

acesso a utilizacao dos recursos de seguranca também € delegado as necessidades

de cada uma das aplicagoes.

Criar o projeto Criara classe que
de segurana implementa a interface
da aplicagio El IGerenciadorDePermissoes

Inicio
Adicionar os pacotes ao projet
de seguranta da aplicagdo

Utilizar o controle conforme as}
permissdies informadas no O
gerenciador J

Fim

Utilizacdo dos recursos de controle de acessos
Camada de Seguranca

Figura 15 — Processo de criacdo da estrutura de seguranca

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 15 apresenta as atividades para a inclusdo dos recursos de seguranca

na aplicacao.

Adicionar o pacote Adicionar o pacote
LaboratorioMaodela Laboratorio,5equranca

Inicio

Figura 16 — Processo de criagcdo da estrutura de seguranca

Fonte: Elaborado pelo autor

Fimn

A Figura 16 apresenta os detalhes do sub processo que adiciona 0s pacotes

necessarios para a utilizacdo dos recursos ja desenvolvidos.
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4 IMPLEMENTACAO DE FUNCIONALIDADE

O processo de incremento de funcionalidades nas aplicacdes que fazem uso
da arquitetura e dos frameworks é visualizado na Figura 17, estando cada uma das
atividades detalhadas em suas subsecdes, com excecéo das atividades da camada

de apresentacdo e sua auxiliar por serem especificas as tecnologias trabalhadas na

apresentacao.
Maodelagem para Criar 0 conteddo Desenvolver a
= armazenamento dos auxiliar conforme funcionalidade na
g dados 3 apresentagdo camada de apresentagio

Inicio

~

Fim

Criar pasta da

funcionalidade

Camada de Modelo

Criar classe

|

Criar interface de
repositdrio para a
classe do modelo

Criar a
implementacio do
repositdrio

Utilizanda Framewsork

ORM para
comunicagdo com o
banco de dados?

Criar o mapeador da
classe com a tabela

sim

Camada de Acesso aos Dados

Registrar o
mapeadar

Exemplo de implementacdo de funcionalidade

=

- A h

o

“ Criar regra de Criar o servigo

L .

k-] hegdcio para a da

a8 funcionalidade funcionalidade

L]

E

m

[

o]

2

& Registrar a associagio da
a8 imterface e classe do
g repositdrio

m

[

Figura 17 — Incluséo de funcionalidade na aplicacéo

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.1 Modelagem para armazenamento dos dados

Esta atividade tem por resultado final 0 meio em que serdo armazenados 0s
dados utilizados pela aplicacéo, sendo na grande maioria dos casos uma tabela banco
de dados. Poderiam ser utilizados ainda arquivos serializados ou outros meios de

armazenamento.

Considerando o exemplo de armazenar em um banco de dados o resultado
final desta tarefa é a tabela no banco de dados, pronta para receber as informacdes,
como pode ser observador na Figura 18.

5L Queyt sql- D85 xClicos (= (2 [

SELECT * FROM CENTROSPESQUISA

100 % -

T3 Results _Ij Messages
ID CODIGOD  LOCALIZACAO IDCOCRDEMADOR  IDINVESTIGADOR ~ NOMEEN NOMEPT NOMEES

Figura 18 — Visualizacdo da estrutura de tabela de um cadastro

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2 Atividades da camada de modelo

Apés a criacdo da pasta e da classe esta devera ser definida conforme os
requisitos de negaocio. Frequentemente esta classe € um reflexo da tabela do banco
de dados, podendo conter outros atributos que importam ao negdcio e que néo estao

na tabela. Um exemplo pode ser observado na Figura 19.

E importante observar na Figura 19 a auséncia de atributos e tipos especificos
de tecnologias terceiras, de modo que a classe utiliza apenas tipos primitivos da
linguagem ou tipos complexos definidos na propria aplicacdo e seus frameworks

(também de modelo que seguem as mesmas diretivas de funcionamento).

A estrutura da classe apresentada na Figura 19 é o reflexo da tabela no banco

de dados.
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%] Solution 'IndicadoresClinicos' (13 projects)
b Apresentacio Classe do framework que define a
b Auxiliares o propriedade Id
Pasta que foi criada
b Dados 9 4
[ Globalizagdo
P 10C
4 MDdEI_D . public class CentroDePesquisa : o
4 IndicadoresClinicos.Modelo I
b Properties
b =B References public Codigo { get; set; }
b Agendas
4 CentrosDePesqulsa public Local { get; set; }
b CentroDePesquisa.cs »
b EstudosClinicos Conteldo da classe
[ Geral public int IdDoCoordenader { get; set; }
b Pacientes
b Perﬁs_ . public Usuaric Coordenader { get; set; }
b Questionarios
[ Usuarios
¢ packages.config public int IdDoInvestigador { get; set; }
b Seguranga
4 Servigos public Usuaric Investigador { get; set; }
4 Solution lterms
¢ NuGet.config
public NomeEmIngles { get; set; }
public NomeEmPortugues { get; set; }
public NomeEmEspanhol { get; set; }
h

Figura 19 — Exemplo da classe de modelo criada

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3 Criacao da interface de repositorio

A interface de repositorio criada sera utilizada pelo servico para acessar 0S

dados.

fa] Solution 'IndicadoresClinicos' (13 projects)
3 Apresentacio
4 Auxiliares
4 Dados
4 IndicadoresClinicos.Repositorios
b Properties

[+ =m References
b Agendas Interface padrdo, localizada no framework,

4 CentrosDePesquisa que define as operactes de buscar, deletar e editar.

@ IRepositorioDeCentroDePesquisa A

EstudosClinicos

Pacientes

Perfis

Questionarios public interface IRepositoricDeCentroDePesquisa :;IRepc5’_—_c:’icPad’ac(Cen:’cBePesquisa>;

Usuarios {
1 packages.config

3 IndicadoresClinicos.Repositorios.EF
3 Globalizagdo

v v v v

IList¢CentroDePesquisa> ObterPorUsuario( login);

Figura 20 — Exemplo de interface de repositorio

Fonte: Elaborado pelo autor



142

A interface funciona como um esqueleto que mantém apenas as definicbes dos
métodos e funcdes, sendo implementadas posteriormente. A Figura 20 ilustra um
exemplo de interface para repositério fazendo uso da interface padréo, que ja define

operagbes comuns como editar, incluir, excluir e buscar.

E importante que n&o seja vinculado a tecnologia de acesso aos dados na
interface criada, de forma que ao trocar a tecnologia ou local de armazenar os dados
a refatoracdo € a inclusdo de uma nova camada nao implicando em alteracdes em

interfaces e servigos.

4.4 Implementacao do repositério

Na criacéo da classe concreta de acessos aos dados € necessario implementar
a interface que foi criada na atividade anterior. A Figura 21 ilustra um exemplo de
implementacédo fazendo uso do Entity Framework para acessar o banco de dados,

tecnologia onde nédo é necessario escrever comando SQL.

fa] Solution 'IndicadoresClinicos' (13 projects) |Implementaa;§n da interface de repositério definida no projeto de interfaces. i

3 Apresentagdo o

4 Auwiliares |Repusitério padrdo, localizado no framework. Abstrai algumas tarefas comuns, como buscar, deletar, incluir e buscar.

4 Dados i
4 IndicadoresClinicos Repositorios __,.->|Forma de acesso aos dados do Entity Framework. |

4 IndicadoresClinicos.Repositorios, EF
b Properties
P =B References

4 Agendas public class RepositorioDeCentroDePesquisa : [RepositorioEFPadrao<CentroDePesquisa), [[RepositorioDeCentroDepesquisal
4 CentrosDePesquisa {
I c* MapeadorDeCentroDePesquisa.cs |}
= - H ublic RepositorioDeCentroDePesquisa(ContextoEfPadrac contexto) : base(contexto
4 RepositorioDeCentroDePesquisa.cs -ﬁ z b positors au3 ; b
3 EstudosClinicos
-3 Pacientes ' '
3 Perfic :
3 Questionarios
[ Usuarios public IList<CentreDePesquisa® ObterPorUsuario( login)
) App.config {| - : : : : - -
b o ContedolndicadoresClinicos.cs return (from p in Entidade where p.Coordenador.Login == login || p.Investigadoer.login == login select p).T
) packages.config } !

Figura 21 — Exemplo de implementacg&o do repositério em Entity Framework

Fonte: Elaborado pelo autor

Na classe de implementacdo € que deve estar o vinculo com a tecnologia de
acesso aos dados, como é observador na Figura 21. Nao € visualizado a

implementacé&o de operag¢des como buscar, deletar e incluir por terem sido abstraidas
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no repositério padrdo do Entity Framework, de forma que séo reutilizados ao longo do
desenvolvimento desta e de outras aplicagdes.

4.5 Mapeador da classe e tabela

O mapeamento entre uma classe e uma tabela de banco de dados é necessario
somente quando existe a utilizacdo de um framework ORM para acesso ao banco de
dados, como por exemplo o Entity Framework ou NHibernate. Esta abordagem auxilia
no objetivo de n&o poluir a classe modelo com a tecnologia de acesso ao banco, como

atributos contendo nome de campos e da propria tabela.

Apresentagio | Exemplo de mapeador de uma classe do modelo com uma tabela do banco de dados

Auziliares
Dados
B IndicadoresClinicos.Repositorios
4 IndicadoresClinicos.Repositorios.EF
b S Properties
P =m References

fa] Solution 'IndicadoresClinicos' (12 projects)
3
3
4

| Mapeador padrao definido no framework que abstrai a declaragéo do atributo Id

4 Agendas
4 CentrosDePesquisa class MapeadorDeCentroDePesquisa :|MapeaderDeObjetoComID<CentroDePesquisar
T > |
I RepositorioDeCentroDePesquisa.cs
b EstudosClinicos public MapeadorDeCentroDePesquisa()
4 Pacientes { . . .
b Perfis Property(p =» p.Codige).HasColumnName("CODIGO");
X X Property(p =» p.Local).HasColumnName ("LOCALIZACAD");
4 Questionarios Property(p =» p.IdDoCoordenador).HasColumnName (" IDCOORDENADOR");
b Usuarios Property(p =» p.IdDoInvestigador).HasColumnName("IDINVESTIGADOR");
1 App.config Property(p => p.NomeEmEspanhol).HasColumnName ("NOMEES™);
b c# ContextolndicadoresClinicos.cs Property(p =» p.NomeEmIngles).HasColumnlame("NOMEEN");
1 packages.config Property(p =» p.NomeEmPortugues).HasColumnName("NOMEPT");
4 Globalizagde
b 1ac HasRequired{p => p.Coordenador).WithMany().HasForeignKey({x => x.IdDoCoordenador).wWillCascac
b Madelo HasRequired(p => p.Investigador).WithMany().HasForeignKey(x => x.IdDeInvestigador).WillCas¢
4 Seguranga ToTable("CENTROSPESQUISA™);
4 Servigos }
Pl Solution ltems }
1 NuGet.config

Figura 22 — Exemplo de implementacdo de um mapeador de classe e tabela

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 22 ilustra um exemplo de mapeador, ao realizar o vinculo entre a
classe definida no modelo com a estrutura da tabela no banco de dados. E delegado
para esta classe de mapeador a associa¢cdo com a tecnologia de acesso aos dados,

tornando mais pura e reutilizavel a classe do modelo.

4.6 Criacao daregra de negécio

A regra de negdcio da aplicacéo é o coracado do software, onde existe margem
para o maior valor agregado da aplicacdo. A Figura 23 exemplifica a criagdo e

implementacédo da regra de negocio para uma determinada classe do modelo.



144

| Classe que implementa e define para a aplicag@o o que é considerado crucial para aquela classe ‘[:

| Interface padrao localizada no framework que definie 0 método padrao e geral 'Valido', a ser implementado em cada classe.

%] Solution 'IndicadoresClinicos' {13 projects) public class RegraDeNegocicDeCentroDePesquisa : |ZRag'aBaI.egc:ic«:aﬂ:’cDe?e3q‘|i:a> l—/
b Apresentacdo {
3 Auziliares public bool valido(CentroDePesquisa centro)
b Dados .
b Globalizagio if (centro != null)
{
r 10c if (centro.IdDoCoordenador == @)
4 Modele
3 Seguranga throw new ExcecacDeRegraDeNegocio(Glebalizacac.Obter("PreencherCoord™));
4 Servigos }
4 IndicadoresClinicos.RegrasDeMNegocio
I Properties if (centro.IdDoInvestigador == 8)
b =B Ref
b Ag:rzzr;zes throw new ExcecacDeRegraleNegocio(Globalizacao.Obter("PreencherInvestigador™));
] CentrosDePesquisa }

EstudosClinicos
Pacientes throw new ExcecacDeRegraDelegocio(Globalizacao.Obter("CoordTgualInvestigador™));

b RegraDeNegocioDeCentroDePesquisa.cs > if (centro.IdDoCoordenador == centro.IdDoInvestigador)
{

Perfis }
Questicnarios

v v v v v

return true;

¢ packages.config '
IndicadoresClinicos.Servicos return false;
4 Solution lterns H
1 NuGet.config s

Usuarios

-

Figura 23 — Exemplo de implementacéo da classe de regra de negocio

Fonte: Elaborado pelo autor

Apesar da implementacdo da interface padréo, que € visualizado no exemplo
da Figura 23, € importante observar que a classe podera conter quantos métodos de
validagcado forem necessarios para proteger as regras de negocio, sendo o ‘Valido’ o
mais comum, entretanto poderia uma determinada classe do modelo realizar um
processamento de regra de negoécio ao excluir uma informacéo, existindo assim um

outro método para controle dos mesmos, que deveria ser utilizado no servico.

A Figura 24 ilustra um outro exemplo de processamento de regras de negocio,
sendo que para aquela aplicacdo nao foi utilizado a globalizacdo e o contetudo da

mensagem esta transcrito diretamente na excecao.

public class RegraDeNegocicDePessea : IRegraDeNegocic<Pessoar
1
public bool valido(Pessca pessoa)
1
if (pessoa != null &R pessoa.Telefones != null)
1
if (pessoa.Telefones.Count == @)
{ )
throw new ExcecacDeRegraDeNegocio("E necessaric que a pessoa tenha ac menos um telefone para contato.™);
}
if (pessoa.Telefones.FirstOrDefault(x =» x.Tipo == EnumeradorDeTipocDeTelefone.Celular) == null)
{
throw new ExcecaoDeRegraDeNegocio("Ac menos um dos telefones informados deve ser o Celular.™);
}

Figura 24 — Exemplo de implementagéo da classe de regra de negdcio

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.7 Implementacéo do servico

O servico criado para cada funcionalidade também faz uso de um framework
desenvolvido a partir da abstracdo das operacdes, tornando mais préatico e limpo o

cadigo. A Figura 25 exibe um exemplo de implementacéo de servigo.

fal Solution ‘IndicadoresClinicos' (13 projects) Operacéo necessaria somente a este servigo, logo implementada somente nele. |
4 Apresentagdo
4 Auziliares Servigo padréo localizado no framework com as operacbes bésicas abstraidas. |
4 Dados
E IGC‘]”C‘“"Z“’S“’” [Regra de negécio utilizada na validagio da classe de modelo.
b1 Medelo [Repositsrio que sera utilizado para o acesso aos dados.
3 Seguranga
rl Servigos
4 IndicadoresClinicos.RegrasDelegocio public class ServicoDeCentroDePesquisa : f
4 IndicadoresClinicas.5ervicos |—— ServicoPadrac<CentroDePesquisa, IRepositorioDeCentroDePesquisa, RegraDeNegocioDeCentroDePesquisa»
b Properties {
b =B References
public ServiceDeCentroDePesquisa(IRepositoricDeCentroDePesquisza repositorio)

Agendamentos

p
13 Agend
gendas Repositorio = repositorio;
4 CentrosDePesquisa RegraDeNegocio = new RegraDeNegocicDeCentroDePesquisa();

b ServicoDeCentroDePesquisa.cs 1

{

3 EstudosClinicos
b Pacientes public IList<CentroDePesquisa> ObterPorUsuario( login)
b Perfis N_| i
b Questionarios return Repositerio.ObterPorUsuaric(login);
b Usuarios '
N el T

Figura 25 — Exemplo de implementacdo de um servico

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 25 mostra um servico fazendo uso da interface de repositério para
acessar os dados, além de uma regra de negdcio correspondente a classe do modelo.
Todos os métodos e funcdes comuns ficam abstraidos no servigo padrdo, dentro do

framework e estando este exibido na Figura 27.

A Figura 26 exibe outro exemplo de servico em que nao foi necessario a criacdo

de novas operacdes, existindo apenas a necessidade as basicas.

public class ServicoDePessoa : ServicoPadrac<{Pessoa, IRepositorioDePessca, RegraDeNegocioDePessoar

public ServicoDePessoa(IRepositoricDePessca repositorio)

1
Repositorio = repositoric;
RegraDeNegocio = new RegraDeNegocicDePessca();

Figura 26 — Exemplo de implementagdo de um servico
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Fonte: Elaborado pelo autor
A simplificacdo de contetudo dos servigcos € possivel por utilizarem do servigo
padréo criado no framework, a partir das operacdes basicas e comuns, a definicdo

deste servico é representada na Figura 27.

public abstract class ServicoPadrac<TObjeto, TRepositorio, TRegraDeNegocios
where TObjeto : ObjetoComID
where TRegraDeNegocic : IRegraDeNegocio<TObjetos
where TRepositoric : IRepositoriocPadrac<TObjeto:

protected TRegraDeNegocic RegraDeNegocio { get; set; }

protected TRepositoric Repositorio { get; set; }

public wirtual TObjetc Obter(int identificador)

{ return Repositorio.Obter(identificador);
h
public wirtual void Remowver(int id)
{ Repositoric.Remover(id);
h
public IList<TObjetor> Obter()
{ return Repositorio.Obter();
h
public wirtual TObjete Salvar(TObjetc objeto)
¢ if {RegraDeNegocic.Valido(cbjeto))
1
if (objeto.Id == @)
1
return Repositorioc.adicionar(objeto);
h
else
1
Repositoric.Atualizar(objeto);
return objeto;
h

Figura 27 — Definicdo do servigo padrdo do framework

Fonte: Elaborado pelo autor

Ainda que utilizado o servico padrao é possivel sobrescrever os métodos,
moldando-os da forma que for necessaria a determinada funcionalidade. Ao

sobrescrever os métodos é importante fazer uso da classe de regra de negécio, que
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quando utilizado o servico padrdo € realizado automaticamente como pode ser

visualizado na Figura 27.

4.8 Registro de interfaces e classes parainjecédo de dependéncia

A injecdo de dependéncia é um dos pilares desta arquitetura e tem por objetivo
“‘preencher o comportamento” ou o conteudo nas interfaces utilizadas ao longo das
camadas. Este padréo de projeto permite que o servico, e o restante das camadas,
nao tenham conhecimento de qual forma e onde estdo sendo salvas as informacdes,

possibilitando que sejam alteradas.

A Figura 28 representa um exemplo de vinculo para injecdo de dependéncia,
fazendo uso da biblioteca StructureMap, que auxilia na injecdo da classe para uma
determinada interface.

namespace IndicadoresClinices.Dependencias

1
class VinculosDeRepositorios : Registry
1
public VinculosDeRepositorios()
1
For<Repositorios.CentrosDePesquisa.IRepositoricDeCentroDePesquisax()
.Use<Repositorios.EF.CentrosDePesquisa.RepositoricleCentrobePesquisar();

Figura 28 — Exemplo de vinculo entre interface e classe

Fonte: Elaborado pelo autor

De modo a complementar o exemplo da Figura 28 é possivel observar na Figura
29 dois vinculos para uma mesma interface, estando um deles comentado de forma

gue é valido somente uma classe concreta por interface.

namespace AplicacacCRUD.Dependencias
1
class WinculosDeRepositorios : Registry
{
public VinculosDeRepositorios()

{

For<Repositorios.Pessoas.IRepositoricDePessoax>().Use<Repositorios.ORM.Pessoas.RepositoricDePessoa>();

//For<Repositorios.Pessoas.IRepositorioDePessoa>().Use<Repositorios.ADONET.Pessoas.RepositorioDePessoas();

Figura 29 — Exemplo de vinculo entre interface e classe

Fonte: Elaborado pelo autor
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O exemplo da Figura 29 ilustra que uma possivel troca entre tecnologia de
acesso aos dados € possivel apenas ao trocar o vinculo da classe, pois ambas
implementam a mesma interface, de modo a garantir que as operacdes necessarias
estdo nas duas classes concretas, ainda que variando a forma de acessar o local de

armazenamento das informacdes.

public class FabricaDeRepositoricos
1
public Repositorios.Pessoas.IRepositoricDePessca ObterRepositorioDePessoa()
1
return new Repositorios.ADOMET.Pessoas.RepositoricDePessca();

Figura 30 — Exemplo de vinculo injecdo de dependéncia por fabrica

Fonte: Elaborado pelo autor

Apesar de ambos os exemplos fazerem uso da biblioteca StructureMap é
possivel implementar através do padréo de projeto de fabricas, como € visualizado na
Figura 30. Uma eventual troca no exemplo da Figura 30 seria correspondente a trocar

a instanciacao da classe, pois o retorno da funcédo sempre trabalha com a interface.
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APENDICE E — ACOMPANHAMENTO DE INDICADORES CLINICOS DEPLOY

A instalacdo do sistema deve ser realizada em um ambiente Microsoft como
por exemplo IS ou em computacdo em nuvem. O contetdo a ser copiado para o
ambiente estd armazenado em um arquivo compacto chamado
“IndicadoresClinicos.zip” na pasta de deploy. Para o controle dos agendamentos é

necessario copiar o conteudo do arquivo compactado “ControleAgendamento.zip”.

O controle de agendamento, em um cenario de ambiente do IIS pode ser
executado uma vez por dia por tarefa agendada, caso o ambiente seja um servico de
computacdo em nuvem o mesmo pode ser disparado por um WebJob ou servigo do

similar, também uma vez ao dia.

Apos realizado a cépia dos arquivos compilados para os diretérios é necessario
configurar a conexao com o banco de dados. O arquivo que mantem a conexao para
o site dos Indicadores Clinicos é o “web.config” e para o Controle de Agendamentos
o “app.config” ambos possuem a mesma estrutura de conexao, observada na Figura
1. Deve ser alterado apenas 0 nome do servidor, do banco de dados, usuario e senha

para conexao com o banco de dados.

<connectionStringss
<add name="conexaoBD"
connectionString="Server=DESKTOP-172RBRI\SQLEXPRESS ;Database=IndicadoresClinicos;User Id=sa; Password=1EE;"
providerName="System.Data.5qlClient™ />

Figura 1 — String de conex&o das aplicacdes

Fonte: Elaborado pelo autor

Para proteger a integridade das informacdes no arquivo de configuracdo, como

usuario e senha, é possivel?” sem comprometer o funcionamento da aplicacéo.

Para o controle de agendamentos € necessario configurar também no arquivo

“app.config” é a configuracado “EnderecoAplicacao” conforme ilustra a Figura 2.

27 Mais informacdes em https://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb986855.aspx
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<appSettings:
<add key="EnderecoAplicacao” value="DESKTOP-172R@R9/IndicadoresClinicos™/>

Exemplo utilizando o nome da maquina e do WebSite

<appsettings>
<add key="EndereccAplicacac” value="288.98.89.89/IndicadoresClinicos™ />

Exemplo utilizando o IP e nome do WebSite

Figura 2 — Configuracdo do enderego do site

Fonte: Elaborado pelo autor

Esta configuracdo do nome do site € necessaria para que o sistema gere 0s

links automaticos de preenchimento dos questionarios antes de enviar por e-mail.

Como ultima tarefa de instalagéo € necessario popular o banco de dados. Deve
ser utilizado um SQL Server, podendo ser a versdo gratuita. Para a criacdo da

estrutura e dos dados é necessario executar o arquivo “IndicadoresClinicosBD.sql’.

Para realizar o login na aplicagao € possivel utilizar o usuario “admin” e a senha

“02s&b9y” — sem aspas. E recomendado alterar a senha ap6s o login.



