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Resumo

Buscar solucdes que atendam todas as necessidades do cliente pode ndo ser uma tarefa
simples, pois pode haver falhas no entendimento de requisitos do sistema. Essa falha pode
ocasionar problemas para o sistema ocasionando retrabalho e comprometendo a entrega do
sistema dentro do prazo previamente estimado. Por meio do presente estudo, que analisa um
sistema de Workflow ja existente através de um processo para avaliar a arquitetura, pretende-se
contribuir apresentando um exemplo de aplicacdo de um processo de avaliacdo de arquitetura
com énfase na abordagem quantitativa. O objetivo € superar problemas usando medidas que
facilitem a andlise da arquitetura e principalmente auxilie o arquiteto na busca da solucdo

arquitetural mais adequada para o projeto.
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Abstract

To search for solutions that encompass all the client’s requirements might not be a simple
task, for misunderstandings of the implicit and explicit requirements could happen. Such
misunderstandings could generate problems related. Rework could be necessary, implicating the
delivery date previously estimated. The current study which analyses an existing Workflow
system through a process of architecture evaluation, it is intended to contribute by presenting an
example of the use of an architecture evaluation process with emphasis in a quantitative
approach. The goal is to solve problems by using metrics which facilitate the architecture analysis
and mainly assists the architect in the search of the more adjusted architectural solution for the

project.
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1 Introducao

Considerando a evolucao dos sistemas de software, dentro do contexto historico, tem-se
que aproximadamente hd quatro décadas atrds eles constituiam uma pequena porc¢ao dos sistemas
computacionais e, portanto, seus custos de desenvolvimento e manutengdo eram insignificantes
quando comparado ao hardware. Hoje em dia, os sistemas de soffware constituem uma grande
parcela dos sistemas computacionais e seus custos cresceram significativamente. Como resultado
desta mudanca, muitos métodos tém sido propostos objetivando melhorar o processo de
desenvolvimento bem como minimizar os custos de manutencdo [Lun97]. Este cendrio agrava-se

quando sistemas complexos e de grande porte sao considerados.

Para lidar com a complexidade e o tamanho de sistemas, arquitetos de software t€m feito
uso de principios da Engenharia de Software como, por exemplo, ocultacdo de informagdes e
abstracdo. Contudo, a medida que os sistemas tornam-se cada vez maiores, o uso de uma
disciplina deve ser enfatizado de modo a obter resultados de baixo custo e maior qualidade.
Dentro deste contexto, a arquitetura de software tem entrado em cena de modo a lidar com

sistemas grandes e complexos com o objetivo de suprir os requisitos funcionais e ndo-funcionais

(que serdo vistos na secao 1.5 deste capitulo) e eliminar os riscos do sistema [Kaz94].

Deve-se notar que a medida que o tamanho e a complexidade dos sistemas de software
aumentam, as estruturas de dados e algoritmos de computacdo podem sofrer alteragdes. Dessa
forma, projetar a estrutura geral do sistema emerge como uma solucdo. Questdes estruturais
envolvem organizacdo e estrutura geral de controle; protocolos de comunicagdo, sincronizagao;
atribui¢do de funcionalidade a componentes de projeto; escalabilidade e desempenho [Kaz97];
selecdo de alternativas de projeto. Estas questdes compreendem o projeto de software no nivel
arquitetural. Para se desenvolver um projeto arquitetural de forma adequada se faz necessario
atender requisitos ndo-funcionais bem definidos, como, por exemplo, desempenho, seguranca,
disponibilidade, manutenibilidade e funcionalidade [Bas98]. Se o desempenho for um requisito
importante isso sugere que a arquitetura deve ser projetada para restringir as operagdes mais
importantes dentro de um pequeno nimero de subsistemas com a menor comunicacao possivel

entre esses subsistemas. Isso pode significar a utilizagdo de componentes com granularidade



relativamente maior, em vez de componentes com menor granularidade, a fim de reduzir a
comunicacdo entre eles [SomO4]. Os sistemas de software normalmente representam o
funcionamento das corporagdes, integrando seus clientes, fornecedores, parceiros e funciondrios.
O bom funcionamento dos sistemas de software é fundamental para a realizacdo dos negdcios da

corporacdo e, conseqiientemente, para a sua existéncia, competitividade e evolucdo [Bar98].

Este capitulo apresenta os problemas existentes no processo de desenvolvimento de
software, motivacOes, solucdo proposta, objetivos dessa dissertagdo bem como trabalhos
relacionados ao assunto, conceitos de requisitos funcionais e ndo-funcionais e finalmente a

organizacdo dessa dissertacao.

1.1 Motivacao

E muito comum existir problema na escolha de arquiteturas, o que traz impactos sobre o
resultado do desenvolvimento causando a insatisfacdo do cliente e comprometendo o sucesso do
projeto. Estes impactos refletem diretamente na equipe de desenvolvimento, que enfrenta
problemas de diversas naturezas e nem sempre tem um método objetivo para diagnostica-los. A
equipe muitas vezes nao consegue identificar se o impacto foi causado pela escolha da arquitetura
e muito menos identificar os gargalos e onde eles ocorrem para possibilitar correcdes no projeto.

Dessa forma, uma correta andlise desses impactos € a grande motivacao para esta dissertacao.

1.2 Solugado proposta

A solugcdo proposta constitui-se em exercitar a utilizacdo de um processo formal ja
descrito na literatura para andlise da arquitetura sobre um caso real de desenvolvimento (estudo
de caso) visando levantar informacdes que possibilitem a identificacdo de impactos na arquitetura

e a sua melhoria. A solu¢do compreende os seguintes passos:
e Selecdo de um processo formal para a avaliagdo da arquitetura
e Sele¢do de um sistema real para aplicacdo do processo de avaliagdao
e Aplicacdo de processo de medi¢ao em requisitos ndo-funcionais do sistema real
e Andlise dos resultados das medidas e diagndstico de problemas

e Proposta de redesenho da arquitetura



e Implementacao da proposta
e Reaplicagdo do processo de medi¢do para confirmar as melhorias nos resultados obtidos

e FElaboracdo das conclusdes

1.3 Objetivo

O objetivo dessa dissertacdo é analisar a arquitetura de um sistema de software ja
existente, utilizando um processo formal de andlise e, com base nos resultados dessa andlise,
apresentar sugestoes de melhorias na arquitetura. Além disso, pretende-se mostrar que a alteracdo
foi eficaz comparando as medidas de desempenho da arquitetura sugerida com as anteriores e

apresentando os resultados dessa comparacao.

1.4 Trabalhos Relacionados

Esta secdo descreve estudos relativos a arquitetura de software envolvendo defini¢des, as
vantagens de se projetar ¢ documentar a arquitetura de software avaliando diferentes tipos de
arquiteturas, bem como a melhor forma de sua utilizacio em um determinado projeto e,
finalmente, descrevendo possiveis riscos que levam ao desvio da arquitetura escolhida (ou seja,
que a arquitetura ndo atende aos requisitos do sistema) e analisando e propondo uma solugdo para

os desvios relatados.

Em um estudo feito por Bass [Bas98], tem-se a indicagdo de algumas vantagens de se
projetar € documentar explicitamente uma arquitetura de software. As trés vantagens indicadas

por Bass, sdo:

e Comunicacdo com os usuarios chave do sistema: a arquitetura é uma apresentacdo de
alto nivel do sistema, que pode ser utilizada como ponto de discussdo com uma gama de

diferentes usuarios.

e Anadlise de Sistema: tornar explicita uma arquitetura de sistemas em um estagio inicial do
desenvolvimento, significa que alguma andlise pode ser realizada. As decisdes de projeto
de arquitetura t€ém um profundo efeito sobre se o sistema pode ou ndo cumprir requisitos

importantes como desempenho, confiabilidade e facilidade de manutencao.



e Reutilizacdo em larga escala: a arquitetura de sistemas € uma descricdo compacta e
administrdvel de como um sistema é organizado e de como os componentes operam entre
si. A arquitetura pode ser transferida para sistemas com requisitos similares e, dessa

maneira, pode fornecer apoio ao reuso de software em grande escala.

A escolha de uma arquitetura que atenda a todos os requisitos funcionais e nao-funcionais
que serd visto na secdo 1.5 desta dissertacdo, ¢ uma etapa criticamente importante no projeto de
um sistema [Kip98]. Torna-se cada vez mais evidente que processos de engenharia de software
requerem um projeto arquitetural por vérios motivos: E importante ser capaz de reconhecer
estruturas comuns de modo que projetistas de software possam compreender as relagdes
existentes entre sistemas e desenvolver novos sistemas baseados em variagdes de sistemas
antigos [Fea02]; O entendimento de arquiteturas de software permite aos arquitetos tomarem uma
decisdo sobre alternativas de projeto [Olo99]; Uma descri¢do arquitetural do sistema € essencial
para analisar e descrever propriedades de um sistema complexo [Zhu0O4]; O conhecimento de
notacdes para descrever arquiteturas possibilita aos arquitetos apresentarem novos projetos de
sistemas a outros membros de uma equipe de desenvolvimento; Prover a melhor solucdo de

arquitetura que atenda as necessidades do projeto.

Uma vez definidas as vantagens da utilizacdo de um projeto da arquitetura de software, o
proximo passo serd avaliar as diferentes arquiteturas. Segundo o estudo feito por James Kiper
[Kip98], a enumeragdo dos riscos de um sistema pode ajudar a avaliar a arquitetura, pois a partir
de uma tabela contendo os requisitos nao-funcionais relacionados com os riscos enumerados
pode-se chegar a conclusdo de quais arquiteturas sdo mais indicadas para atender ao sistema. Esta
matriz de risco mencionada serd utilizada nesta disserta¢do para andlise da arquitetura do caso de

estudo.

Depois que a arquitetura € definida, o proximo passo é se avaliar os riscos que resultam
em um desvio na arquitetura e aplicar um processo para avaliar esta arquitetura com o objetivo de
eliminar estes riscos. Baseando-se em estudos tais como [Bab98] ja publicados a respeito de
processos para avaliar a arquitetura, verificou-se que um grande nimero de processos nao
menciona explicitamente medidas como parte integrante do processo. Em outro estudo, Kazman
[Kaz00] propds um processo para avaliar a arquitetura chamado ATAM (Métodos de Andlise de

relacionamento de arquitetura). Os passos propostos para a andlise foram: 1) apresentar a ATAM.



2) apresentar perspectiva de negdécio. 3)apresentar a arquitetura. 4) identificar o foco arquitetural.
5) gerar a arvore de requisitos de qualidade. 6) analisar o foco arquitetural. 7) investigar e

priorizar os cendrios. 8) analisar o foco arquitetural. 9) apresentar os resultados.

Tesoriero [Tes02] propds um processo para avaliar a arquitetura através de medidas,
documentar e comunicar esta arquitetura aos novos desenvolvedores, checando se a mesma foi
entendida por eles. Além disso, a autora do estudo sugere a implementagcdo de um processo para
avaliar a implementa¢do sem a necessidade de se rever todo o c6digo. Os passos propostos para a
andlise sdo: 1) selecionar a perspectiva (foco) da avaliagdo; 2) definir regras e estabelecer
medidas para a avaliacdo; 3) analisar a arquitetura planejada, para definir os objetivos dessa
arquitetura; 4) analisar o cdigo fonte para verificar como estd a arquitetura atual; 5) comparar o
estado atual da arquitetura ao estado planejado, para identificar desvios; 6) formular
recomendacdes de mudancas para alinhar o estado atual ao planejado; 7) verificar que as

violacdes de objetivos foram corrigidos, repetindo os passos 4 a 6.

Considerando-se que o objetivo dessa dissertacdo € analisar a arquitetura através de
medidas baseando-se em um processo de avaliacdo, optou-se pelo processo de Tesoriero [Tes02],

pois a utilizagdo de medidas € parte integrante desse processo de avaliacdo de arquitetura.

Na proxima secao serdo apresentados os conceitos bdsicos de requisitos funcionais e ndo-

funcionais bem como o relacionamento dos requisitos com arquitetura de sistemas.

1.5 Requisitos de Sistemas de Software

Nessa secao serdo introduzidos alguns conceitos para a compreensao do trabalho como os
requisitos funcionais e nao-funcionais, a relagdo entre a arquitetura de sistemas com esses
requisitos e o conceito de visOes da arquitetura de sistemas importantes no uso dos requisitos.

Os problemas que os arquitetos de software tém para solucionar sdo, muitas vezes,
imensamente complexos. Compreender a natureza dos problemas pode ser uma tarefa muito
dificil, especialmente se o sistema estiver na fase inicial. Conseqiientemente, € dificil estabelecer
com exatidao o que o sistema deve fazer. O desenvolvimento de qualquer sistema de software

comeca com o levantamento das necessidades do usudrio. O detalhamento dos requisitos



implicitos e explicitos do usudrio sdo chamados de requisitos do sistema e o processo de
descobrir, analisar, documentar e verificar esses requisitos € chamado de engenharia de requisitos

[Som04].

A engenharia de requisitos € um processo de transformacgdo das idéias que estdo na mente
dos usudrios (a entrada) em um documento formal (saida); essa transformacdo s6 € possivel
através da determinacdo dos objetivos do produto e das restricdes para sua operacionalidade,
através de uma andlise do problema, documentacdo dos resultados e verificacdo do entendimento
do problema. A saida descreve o que o produto a ser desenvolvido devera fazer, sem, entretanto,
descrever como deve ser feito. Idealmente, esse documento deve ser completo e consistente;
entretanto, a entrada para esse processo niao tem nenhuma dessas propriedades, isto €, ndo é
completa nem consistente. Como conseqiiéncia, o processo de extracdo de requisitos nao pode ser

totalmente formal e, portanto, ndo pode ser totalmente automatizado.

Durante a extragdo de requisitos, o foco é o entendimento do produto a ser desenvolvido e
de seus requisitos. Quanto mais complexo for o produto, mais dificil se torna o processo. Os
requisitos podem ser tanto funcionais, descrevendo um servigo ou fun¢do do sistema, como nao-
funcionais, descrevendo entre outras informagdes, as restri¢des ao processo de desenvolvimento
ou ao tempo de resposta do sistema. Os requisitos funcionais e nao-funcionais serdo descritos

detalhadamente nas subsecdes deste capitulo.

1.5.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais para um sistema descrevem a funcionalidade ou os servicos que
se espera que o sistema forneca [Mac99]. Freqiientemente, o usudrio descreve o problema em
termos vagos, como, por exemplo, “Eu desejo automatizar os servicos de escritdrio”, ou entdao
“Eu desejo um sistema que calcule o imposto a pagar”. Nesses dois casos, o usudrio nao deu
nenhuma pista sobre o escopo do problema, suas restricdes e outras informagdes indispensdveis
para o inicio do desenvolvimento do sistema. Os requisitos do usudrio (ou seja, 0s requisitos
funcionais) devem ser analisados de maneira cuidadosa para que sejam determinadas as fungdes
do sistema (o que é para o sistema fazer) e os requisitos do sistema (também chamados de
requisitos ndo-funcionais que determinam as propriedades que restringem o desenvolvimento do

sistema), de forma que o plano de desenvolvimento tenha uma base sélida.



Os usudarios descrevem suas necessidades, € o desenvolvedor deve considerar essa
descricdo como ponto de partida para definicdo dos objetos e restricdes e, baseando-se nessas
informacdes, tragar o plano de projeto. Sob o ponto de vista do planejamento, podem-se
considerar os requisitos do usudrio avaliando-se, entre outras coisas, a complexidade do sistema e
o seu custo. O usudrio deve compreender e aprovar os objetivos e restricdes definidos para o
projeto, de forma que um contrato entre ele e o desenvolvedor possa ser estabelecido. Os
requisitos do usudrio podem ser expressos de diversas maneiras com diferentes niveis de
detalhamento. Considerando por exemplo um sistema de controle bibliotecdrio, pode-se ter os

seguintes requisitos:
1. O usuério devera ser capaz de buscar a lista de livros cadastrados no sistema.
2. O sistema fornecera telas apropriadas para o usudrio ler os resultados da busca.

3. O usudrio poderd ser capaz de listar todos os livros cadastrados em seu nome e marcar

um determinado livro como emprestado.

Estes requisitos do usudrio definem recursos especificos que devem ser fornecidos pelo
sistema. ApOs a defini¢do dos requisitos funcionais, deve-se observar quais os requisitos nao-
funcionais do projeto (o tempo de resposta dos resultados da busca, no caso) e avaliar se esses

requisitos sdo vidveis ao projeto.

Embora possa parecer que o processo de extracdo, andlise, especificagdo e validacao de
requisitos seja uma seqii€éncia linear, essas atividades ndo podem ser totalmente separadas e
executadas seqiiencialmente; todas sdo intercaladas e executadas repetidamente [CarO1]. Pode
acontecer que algumas partes do sistema sejam analisadas e especificadas enquanto outras ainda
estdo sendo analisadas. Além disso, a fase de validacdo pode revelar problemas com a
especificacdo, o que pode acarretar um retorno a fase de andlise, e conseqiientemente, a fase de

especificacdo; problemas com o entendimento do dominio exigem um retorno a essa atividade.

Com freqiiéncia, o proprio documento de especificacdo de requisitos e o processo de
extracdo dao novas idéias aos usudrios sobre as suas necessidades sobre as funcdes do sistema.
Portanto, mudancgas nos requisitos acontecem na maioria dos sistemas complexos. Embora muitas
delas sejam devido a mudangas nos requisitos dos usudrios, outras advém da interpretacao

incorreta dos requisitos do sistema a ser desenvolvido. Requisitos incompletos, incorretos, ou mal



entendidos, sdo as causas mais freqiientes da baixa qualidade, ultrapassagem dos custos previstos

e atraso na entrega do software.

Em principio, a especificacdo de requisitos do usudrio deve ser completa e consistente. A
completeza significa que todas as funcdes requeridas pelo usudrio devem estar definidas. A
consisténcia significa que os requisitos ndo devem ter definicdes contraditérias. Algumas das
razdes sdo por causa da complexidade inerente ao sistema. Essas inconsisténcias podem ndo ser
Obvias quando € feita a primeira versao da especificagdo. Os problemas somente emergem depois
de uma andlise mais profunda. A medida que os problemas sdo descobertos durante as revisdes,

eles devem ser corrigidos no documento de requisitos.

1.5.2 Requisitos Nao-Funcionais

Os requisitos nao-funcionais, como o nome sugere, sao aqueles que nao dizem respeito
diretamente as funcdes especificas do sistema. Em geral, eles estdo relacionados aos requisitos de
qualidade do sistema como confiabilidade, tempo de resposta e espaco em disco. Como
conseqiiéncia, eles podem definir restricdes para o sistema, como a capacidade dos dispositivos
de E/S (entrada/saida) e as representacdes de dados utilizadas nas interfaces de sistema. Muitos
requisitos ndo-funcionais dizem respeito ao sistema como um todo, e ndo a caracteristicas
individuais do sistema. Enquanto a falha em cumprir com um requisito funcional individual pode
degradar o sistema, a falha em cumprir um requisito nao-funcional pode tornar todo os sistema
inttil. Por exemplo, se um sistema de aviagdo nao atender a seus requisitos de confiabilidade, ele
nao serd atestado como seguro para operacdo; se um sistema de controle em tempo real falhar em
cumprir com seus requisitos de desempenho, as fungdes de controle ndo operardao corretamente,

comprometendo o sistema como um todo.

Os requisitos ndo-funcionais surgem conforme a necessidade dos usudrios, em razao de
restricdes de orcamento, de politicas organizacionais, pela necessidade de interoperabilidade com
outros sistemas de software ou hardware ou devido a fatores externos, como por exemplo,
regulamentos de seguranca e legislagdo sobre privacidade [Mac99]. Os diferentes tipos de

requisitos nao-funcionais podem ser classificados de acordo com a sua procedéncia [Som04]:



e Requisitos de produtos

Sao os requisitos que especificam o comportamento do produto. Entre os exemplos estdo
os requisitos de desempenho, que indicam sobre com que rapidez o sistema deve operar e
quanta memoria ele requer, os requisitos de confiabilidade, que estabelecem a taxa aceitavel
de falhas, os requisitos de portabilidade que permitem que o sistema funcione em qualquer
sistema operacional e os requisitos de facilidade de uso que fornecem mecanismos para

facilitar o uso do sistema.
e Requisitos organizacionais

Sao procedentes de politicas e procedimentos nas organizagdes do cliente e do
desenvolvedor. Entre os exemplos estdo os padrdes de processo que devem ser utilizados, os
requisitos de implementagdo, como a linguagem de programacdo ou o método de projeto
utilizado, e os requisitos de fornecimento, que especificam quando o produto e seus

documentos devem ser entregues.
e Requisitos externos

Abrange todos os requisitos procedentes de fatores externos ao sistema e a seu processo
de desenvolvimento. Dentre eles destacam-se os requisitos de interoperabilidade, que definem
como o sistema interage com sistemas em outras organizacoes, os requisitos legais, que devem
ser seguidos para assegurar que o sistema opera de acordo com a lei, e os requisitos éticos. Os
requisitos éticos sdo definidos em um sistema para garantir que este serd aceitdvel para seus

usudrios e o publico em geral.

Um problema comum com os requisitos nao-funcionais € que eles sdo, as vezes, de dificil
verificacdo; eles podem ser escritos, por exemplo, para refletir as necessidades do cliente, como a
facilidade de uso, a habilidade do sistema se recuperar de uma falha ou a rapidez de resposta ao
usudrio. A ndo defini¢do quantitativa desses requisitos causa problemas para os desenvolvedores
de sistema, a medida que eles deixam o enfoque aberto a interpretacdo e a conseqiiente discussao
quando o sistema ¢é finalizado. De maneira ideal, os requisitos ndo-funcionais devem ser

expressos quantitativamente, utilizando-se medidas que possam ser objetivamente testadas.



A Tabela 1 apresenta uma adaptacao da tabela apresentada por Sommerville [Som04] que
mostra uma série de possiveis medidas, que podem ser utilizadas para especificar requisitos nao-
funcionais de sistemas. Durante a extracdo de requisitos deve-se quantificar esses requisitos e
posteriormente as medi¢des podem ser feitas durante o teste de sistema, para determinar se o

sistema cumpre com esses requisitos ou nao.

Tabela 1 - Medidas para especificar requisitos ndo-funcionais

Requisitos Nao-Funcionais Medidas

Transacoes processadas por minuto

Desempenho Tempo de resposta ao usudrio por evento

Tempo de refresh da tela

K bytes
Numero de chips de RAM

Tamanho

Numero de telas
Facilidade de uso

Numero de frames de ajuda

Tempo médio para falhar

Probabilidade de indisponibilidade

Confiabilidade
Taxa de ocorréncia de falhas
Disponibilidade
Tempo de reinicio depois de uma falha
Robustez
Porcentagem de eventos que causam falhas
Porcentagem de declaragdes dependentes de sistema-alvo
Portabilidade

Numero de sistemas-alvo

Na pratica, em geral, a especificacdo quantitativa de requisitos € dificil. Os
usudrios podem ndo ser capazes de traduzir suas metas em requisitos quantitativos; para alguns
requisitos, como os requisitos de facilidade de manutencao o custo pode ser muito alto. Portanto,
os documentos de requisitos, muitas vezes, incluem declaracdes de metas misturadas com
requisitos. Essas metas podem ser tteis para os desenvolvedores porque fornecem algumas pistas
sobre as prioridades do usudrio. Contudo, os usudrios devem saber que essas metas estdo sujeitas

a mds interpretagdes € ndo podem ser objetivamente verificadas.
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Em principio, os requisitos funcionais e nao-funcionais devem ser diferenciados em um
documento de requisitos; na pratica, isso ¢ dificil. E preciso encontrar um equilibrio adequado e
isso depende do tipo de sistema que estd sendo especificado. Contudo, requisitos claramente
relacionados as restricoes do sistema devem ser explicitamente destacados. Isso pode ser feito
colocando-os em uma sec¢do separada do documento de requisitos funcionais. Essa separacao
facilita o entendimento dos requisitos, possibilitando aos arquitetos o foco na solucao de uma

arquitetura que atenda os requisitos ndo-funcionais.

1.5.3 Arquitetura X Requisitos Nao-Funcionais

A escolha da arquitetura € muito importante para um sistema, pois ela depende
diretamente dos requisitos ndo-funcionais que foram especificados pela equipe de requisitos. Um
exemplo simples de erro na escolha da arquitetura seria se um sistema precisasse de
portabilidade, ou seja, que o sistema rodasse em qualquer sistema operacional e o arquiteto
decidisse por utilizar a tecnologia. O problema de se usar.Net € que o sistema apenas roda no
sistema operacional da Microsoft, ndo atendendo os requisitos ndo-funcionais do sistema. Devido
a esse problema, se faz necessdrio que o arquiteto estude detalhadamente os requisitos ndo-
funcionais do sistema. Uma forma de facilitar o entendimento dos requisitos nao-funcionais e
aplicd-las na arquitetura do sistema é através do conceito de visdes que consiste em visualizar
sistemas sob vdrias perspectivas. Diferentes participantes como usudrios finais, analistas,
desenvolvedores, gerentes de projetos e arquitetos trazem contribuicdes préprias ao projeto e
observa o sistema de maneira distinta em momentos diferentes ao longo do desenvolvimento do
projeto. A arquitetura do sistema talvez seja o artefato mais importante a ser utilizado com o
objetivo de gerenciar esses diferentes pontos de vista e, assim, tornar possivel o controle do
desenvolvimento de um sistema durante seu ciclo de vida. As visdes a serem utilizadas variam de
acordo com as caracteristicas de cada projeto. Para descrever a arquitetura do Estudo de Caso

(que sera visto no capitulo 4), serdo utilizadas as seguintes visoes:
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* Visdo de casos de uso — visdo que descreve o sistema do ponto de vista de
requisitos funcionais. Nessa visdo sdo identificados os casos de uso do sistema

mais relevantes e os atores que acionam esses casos de uso.

* Visdo légica — descreve o sistema em termos de subsistemas e, para cada

subsistema, os pacotes mais relevantes do ponto de vista arquitetural.

* Visdo de implementacdo - descreve a organizagao fisica do software, por exemplo,

executdveis, bibliotecas e cddigo fonte.

A especificacdo dos requisitos implicitos e explicitos [Pre87] € muito importante para o
sucesso do desenvolvimento do software, pois possibilita a visibilidade do problema. Em
especial, para o projeto da arquitetura, a especificacdo dos requisitos direciona a busca por
solucdes que permite aplicd-las no desenvolvimento de software com o intuito de satisfazer da

melhor forma todos os requisitos solicitados pelo cliente.

1.6 Organizacdo da dissertacao

Esse trabalho esta organizado da forma que o capitulo 1 apresenta uma introdugdo sobre o
assunto e os trabalhos relacionados com esse estudo. J4 no capitulo 2 serdo apresentados
conceitos bdsicos necessdrios para o entendimento das arquiteturas. No capitulo 3 serdo

mostradas algumas tecnologias para implementacao de arquiteturas.

No capitulo 4, serd apresentado um caso de estudo contendo a descricdo do sistema, sua
arquitetura, problemas de desempenho encontrados e a solugcdo analisada para que o sistema
atenda os requisitos solicitados pelo usudrio e, finalmente, o capitulo 5 apresentard a conclusao

da anélise e a sugestdo de trabalhos futuros.
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2 Conceitos de Arquitetura de Software

Nesse capitulo serdo apresentadas abordagens de Sommerville[Som04] e de outros
autores contendo conceitos importantes para a compreensao da arquitetura de software como
decomposicdo, estrutura, modelos e padrdes arquiteturais e de projeto. Além desses conceitos,
serdo apresentados processos para avaliar a arquitetura de software. Serd mostrada inicialmente,
uma abordagem mais genérica desses conceitos segundo Sommerville (secdes 2.1 a 2.4),
posteriormente as abordagens de outros autores relativos aos conceitos de padrdes arquiteturais e
de projeto (secao 2.5) e finalmente serdo apresentados os processos para avaliar a arquitetura

(secdo 2.6) segundo Tesoriero [Tes02] e Kazman [Kaz00].

2.1 Arquitetura de Software

De acordo com Booch [Boo99] e Kazman [Bas98], uma arquitetura é um conjunto de
decisOes significativas sobre a organizacdo de um sistema de software, a selecdo de requisitos
nao-funcionais (citados no capitulo 1 secdo 1.5) e suas interfaces, assim como o relacionamento
entre estes requisitos. Para Sommerville [Som04], a arquitetura de software é o primeiro artefato
que pode ser analisado para determinar como os requisitos de qualidade como concorréncia,

portabilidade, usabilidade e seguranca sdo aplicados da forma mais adequada ao sistema.

A palavra arquitetura estd associada a arte e ciéncia de projetar e construir o software,
levando em consideracdo métodos, ferramentas e padronizagdes utilizadas no seu projeto e na sua
constru¢do. A Arquitetura de Software integra a disciplina Engenharia de Software e tem sido o
centro das atencdes de varios estudos e pesquisas, devido a complexidade e importancia que os

softwares alcancaram.

A arquitetura se preocupa em estabelecer uma estrutura bdsica para um sistema
identificando os seus componentes arquiteturais principais € os seus conectores responsaveis pela

comunicacdo entre esses componentes. Componentes tém interfaces bem definidas que permitem
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a sua iteracdo com outros componentes. Na Figura 1, t€m-se dois componentes A e B.
Componentes que executam tarefas especificas facilitam uma parti¢do natural do software em

unidades coesivas, além de garantir maior flexibilidade as aplicagdes que os utilizam.

[ ] 1
1]

Componente A ——» Gonector X —— Componente B

Figura 1 — Mostra a conexao dos subsistemas A e B através de um conector X.

Os componentes interagem em maneiras distintas e correspondem aproximadamente as
unidades de compilagdo de linguagens de programagdo convencionais € de outros objetos no
nivel de usudrio tais como arquivos. Os conectores mediam intera¢des entre componentes, isto €,
estabelecem as regras que governam a interagdo dos componentes e especificam todo mecanismo
auxiliar de execugdo requerido. Os conectores no geral, ndo correspondem individualmente as
unidades de compilagdo; eles manifestam-se como dados de entradas, estruturas de dados
dindmicas, chamadas de sistema, parametros de inicia¢do e servidores que suportam multiplas

conexoes independentes.

Para a arquitetura ndo importa se o componente de software é um processo, um objeto,
uma biblioteca, um banco de dados ou um produto comercial. O importante € atender aos
requisitos nao-funcionais do sistema de forma eficaz [Gar99]. Como ideal, os requisitos nao-
funcionais discutidos na secdao 1.5 devem ser expressos quantitativamente utilizando-se de
métricas, conforme foi apresentado na Tabela 1, que possam ser objetivamente testadas. Nesta

se¢do serdo mostrados os conceitos bdsicos para se entender as arquiteturas.

2.2 Decomposicdo

A idéia da decomposicdo € a de dividir um sistema em partes menores para facilitar o
gerenciamento de sua complexidade. A decomposicdo ajuda a definir e tornar mais facil o

entendimento, as interfaces entre diferentes partes do sistema. E muito ttil também em situagdes
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onde se deva integrar aplica¢des desenvolvidas por terceiros. Outra vantagem da decomposicao é

a de facilitar o desenvolvimento do software por uma equipe grande [Som04].

Considera-se dois modelos que podem ser utilizados na decomposicao de um subsistema

em modulos:

e Modelo orientado a objetos: o sistema é decomposto em um conjunto de objetos que se

comunicam.

e Modelo de fluxo de dados: o sistema é decomposto em mddulos funcionais que aceitam
a entrada de dados e os transforma, de alguma maneira, em dados de saida. Isso é também

chamado de abordagem de pipeline.

No modelo orientado a objetos, os mddulos sdo objetos com estado privativo e operagdes
definidas nesse estado. No modelo de fluxo de dados, os médulos sdo transformagdes funcionais.
Em ambos os casos, os médulos podem ser implementados como componentes seqiienciais, pois
sdo mais féceis de projetar, implementar, verificar e testar do que os sistemas paralelos. E
recomendado decompor sistemas em moddulos e, entdo, decidir durante a implementacao se eles
devem ser executados em seqiiéncia ou em paralelo. A Figura 2 € um simples exemplo de
decomposicdo em varios subsistemas, pois conforme mostra a figura, o sistema Banco Online é

composto pelos subsistemas de Faturamento, Relatério e Administracao.

== sistema ==
Banco OnLine

]

<< subsistema == =< subsistema == =< subsistema ==

Faturamento Relatorio Administragio

Figura 2 — Decomposicio em varios subsistemas

15



2.3 Estruturagao do Sistema e Modelos Associados

Segundo Sommerville [Som04] projeto de arquitetura pode ser representado como um

diagrama de blocos, em que cada bloco do diagrama representa um subsistema. Um diagrama de

blocos de arquitetura apresenta uma visdo geral da estrutura do sistema. De modo geral, ele é

compreensivel a vdrios arquitetos e interessados que estejam envolvidos no processo de

desenvolvimento de sistema. A Figura 3 é um exemplo de modelo estrutural de arquitetura na

visao logica onde os conectores existentes entre os componentes sao representados por setas de

acordo com o formato de representacdo proposto por Sommerville [Som04]. Blocos dentro de

blocos indicam que o subsistema foi, por sua vez, decomposto em subsistemas conforme mostra a

Figura 3 onde o Sistema X foi decomposto nos subsistemas D e E. As setas significam que dados

e/ou controles sao passados de subsistema para subsistema, na direcao das setas.

Sistema A
Sistema B Sistema C
Sistema X
Subsistema D
Subsistema E K
Sistema F

Figura 3 — Modelo estrutural de arquitetura na visao légica

Os diagramas de blocos e linhas certamente ndo devem ser as Unicas representacdes de

arquitetura a serem utilizadas; contudo, pode-se dizer que elas fazem parte de uma série de

modelos uteis de arquitetura.
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Segundo Sommerville[Som04], modelos mais especificos da estrutura podem ser
desenvolvidos, os quais mostram como os subsistemas compartilham dados, como estdo
distribuidos e como atuam como interface entre si. Sdo discutidos, nesta secdo, os modelos
padrdao de arquitetura de sistemas: modelo de repositério, modelo em camadas que engloba as

arquiteturas de cliente-servidor e de objetos distribuidos.

2.3.1 Modelo de Repositorio

Os subsistemas que constituem um sistema precisam trocar informagdes, para que possam
trabalhar em conjunto de modo eficaz [Som04]. Existem duas maneiras fundamentais para fazé-

lo:

e Todos os dados compartilhados sdo mantidos em um banco de dados central, que pode ser
acessado por todos os subsistemas. Um modelo de sistema com base em um banco de

dados compartilhado é, algumas vezes, chamado de modelo de repositorio.

e (ada subsistema mantém seu proprio banco de dados. Os dados sdo intercambiados com

outros subsistemas, transmitindo mensagens para eles.

A maioria dos sistemas que utilizam grandes quantidades de dados sdo organizadas em
um banco de dados compartilhado ou de um repositério de dados. Esse modelo é, portanto,
adequado a aplica¢des em que os dados sdo gerados por um subsistema e utilizados por outro.
Sdo exemplos desse tipo de sistema de arquitetura, os sistemas de comando e controle, os
sistemas de informagdes gerenciais, os sistemas de CAD (computer aided design - projeto

auxiliado por computador) e os conjuntos de ferramentas CASE.

2.3.2 Modelo em Camadas

A motivagdo para uso de Arquitetura em Camadas consiste em uma evolucdo do modelo
cliente servidor introduzindo multiplos servidores de aplicacdo e bancos de dados. Podem-se
distribuir componentes em servidores e acessar dados em diversos bancos de dados. Um pool de
conexdes de banco de dados pode ser adquirido na inicializacdo do servidor e entdo ser
compartilhado entre clientes conforme necessario. A arquitetura contém uma estagdo de trabalho
de cliente, um componente ou servidor de aplicacdo e um ou mais servidores de banco de dados.

A interface com o usudrio estd no lado do cliente, enquanto a légica de negdcios e o
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gerenciamento de dados residem nos niveis dedicados. A légica de negocios reside em um
servidor de aplicacdo, onde pode ser facilmente gerenciado. Um ambiente de varias camadas
requer um planejamento cuidadoso das interfaces de componente para permitir a reutilizacdo e o

compartilhamento. A descri¢dao de cada camada é descrita a seguir:

¢ (Camada cliente para a interagdo com o usudrio. A camada cliente reside na

maquina do usudrio e existe um navegador responsavel pela exibi¢ao dessas telas.

¢ Camada de apresentacdo reside em um servidor, sendo responsdvel por
processar as requisicoes da camada cliente e repassar essas requisi¢des para a

camada de negdcios
* Camada de negécio (middleware) implementa a 16gica de negdcio da aplicagao.

* Camada de dados ¢ composta por Sistema de Gerenciamento de Banco de
Dados e aplicagdes legadas que sdo responsdveis por armazenar e fornecer as

informacdes utilizadas pelo sistema.

Aplicagéo 1 Aplicacéo 2
AE!:FE%EG Telas
iente Camada Cliente

Camada Web
C,:ass? - oo Camada de
egocio Megocio . .
Negocios
Camada de
Persisténcia

Figura 4 — Modelo em Camadas Genérica
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Pode-se considerar também 2 tipos de camadas para a arquitetura de software: camada

l6gica e camada fisica [Som04].

Camada Logica € utilizado para decomposicdo logica do sistema em subsistemas e
modulos. As camadas agrupam e separam subsistemas, de modo a restringir quem pode usar os
subsistemas, componentes e moddulos. Elas criam separagdes de interesses no software,
abstraindo tipos especificos de funcionalidade em camadas funcionais e fornecendo uma fronteira

conceitual entre os conjuntos de servigos.

Camada fisica foi concebida visando distribuicio de software em processadores
multiplos, separados. Processos podem ser fisicamente distribuidos em processadores multiplos.
Em uma visdo fisica, a miquina cliente pode conter a camada cliente, o servidor de aplicacdao
pode conter as camadas web e de negdcio e o servidor de banco de dados pode conter a camada
de persisténcia. Essas camadas sdo desejdveis do ponto de vista a melhorar o fluxo,

disponibilidade ou funcionalidade do sistema, melhorando o poder de processamento.

O desafio para os arquitetos de sistemas estd em projetar software e hardware para que
eles fornecam caracteristicas desejaveis dos sistemas e, a0 mesmo tempo, minimizem oS
problemas inerentes a esses sistemas. Para fazer isso, € preciso que eles compreendam as
diferentes arquiteturas de sistemas em camadas. Neste texto, sdo analisados dois tipos genéricos
de arquitetura de sistemas em camadas: arquitetura cliente-servidor e a arquitetura de objetos

distribuidos.

2.3.2.1 Arquitetura Cliente-Servidor

O modelo de arquitetura de cliente-servidor foi concebido para ser um modelo de sistema
distribuido, que mostra como os dados [Som04] e o processamento sio distribuidos em uma série

de processadores. Os componentes principais desse modelo sdo:

e Um conjunto de servidores em stand-alone, que oferece servigos a outros sistemas.
Podemos citar como exemplo os servidores de impressoras, que oferecem servigos de

impressdao; os servidores de arquivo, que oferecem servicos de gerenciamento de
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arquivos, e os servidores de compilagdo, que oferecem servicos de compilacdo de

linguagem de programacao.

e Um conjunto de clientes que solicita os servigos oferecidos pelos servidores. Estes sdo,

normalmente, subsistemas em si.

e Uma rede que permite aos clientes acessar esses servicos. Em principio, isso ndo €
realmente necessario, uma vez que tanto clientes quanto servidores poderiam ser
executados em uma unica maquina. Normalmente, os clientes precisam saber quais
servidores estdo disponiveis e quais servi¢os que eles fornecem. Contudo, os servidores
ndo precisam saber a identidade de clientes ou quantos clientes existem. Os clientes tém

acesso aos servigos fornecidos por um servidor por meio de chamadas remotas.

A arquitetura cliente-servidor mais simples ¢ chamada de arquitetura cliente-servidor de
duas camadas, em que uma aplicagdo € organizada como um servidor (ou vdrios servidores
idénticos) e um conjunto de clientes. O problema essencial com a abordagem cliente-servidor de
duas camadas é que podem ocorrer problemas com o desempenho ou problemas de
gerenciamento de sistema dependendo do modelo escolhido. Para evitar esses problemas, uma
abordagem alternativa € utilizar uma arquitetura cliente-servidor de trés camadas. Nessa
arquitetura, a apresenta¢do, o processamento de aplicagdes e o gerenciamento de dados sdo

processos logicamente separados.

Uma arquitetura de software cliente-servidor de trés camadas ndo significa
necessariamente que haja trés sistemas de computador conectados a rede. Um udnico servidor
pode executar tanto o processamento de aplicacdes quanto o gerenciamento de dados de
aplicacdes, como servidores légicos separados. Contudo, se a necessidade aumentar, serd
relativamente simples separar o processamento de aplicagdes e o gerenciamento de dados e

executd-los em processadores separados.

2.3.2.2 Arquitetura de objetos distribuidos

Uma abordagem mais geral para o projeto de sistemas distribuidos € eliminar a distin¢ao

entre cliente e servidor e projetar a arquitetura de sistema como uma arquitetura de objetos
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distribuidos. Em uma arquitetura de objetos distribuidos, os componentes fundamentais do
sistema sdo objetos que oferecem uma interface para um conjunto de servigos que eles fornecem.
Outros objetos solicitam esses servigos sem fazer nenhuma distin¢gdo ldgica entre um cliente
(quem recebe o servi¢o) e um servidor (o provedor do servi¢o). As vantagens desse modelo de

arquitetura de sistema distribuido sao:

e Ele permite ao arquiteto de sistema adiar decisdes sobre onde ou como os servigos devem
ser fornecidos. Os objetos provedores de servicos podem ser executados em qualquer n6
da rede. Portanto, a distin¢cdo entre os modelos cliente-gordo e cliente-magro [Som04]
torna-se irrelevante, uma vez que ndo existe nenhuma necessidade de decidir

antecipadamente onde os objetos de 16gica de aplicacdes estio localizados.

e O sistema € flexivel e extensivel. Diferentes instancias do sistema, com 0 mesmo Servigo
fornecido por diferentes objetos ou por objetos duplicados, podem ser criadas para lidar
com diferentes cargas do sistema. Novos objetos podem ser acrescentados, a medida que a

carga do sistema aumenta, sem interferir em outros objetos do sistema.

e E possivel reconfigurar o sistema dinamicamente com objetos que migrem pela rede,
conforme necessario. Essa opcao pode ser importante, quando existem padrdes varidveis
de demanda por servigos. Um objeto provedor de servigos pode migrar para 0 mesmo
processador que os objetos solicitantes de servicos, melhorando, assim, o desempenho do

sistema.

2.4 Modelos de Controle

Os modelos para estruturar um sistema se ocupam de como um sistema € decomposto em
subsistemas. Para trabalhar como um sistema, os subsistemas devem ser controlados de modo
que seus servigos sejam fornecidos no local certo e no tempo certo [Som04]. Os modelos
estruturais ndo incluem, e nem devem, informagdes de controle. Em vez disso, o arquiteto deve
organizar os subsistemas de acordo com algum modelo de controle que complemente o modelo
estrutural utilizado. Os modelos de controle em nivel de arquitetura dizem respeito ao controle de

fluxo entre subsistemas.
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Duas abordagens gerais de controle podem ser identificadas:

e Controle centralizado: um subsistema tem a responsabilidade geral pelo controle e inicia
e interrompe os outros subsistemas. Ele pode também devolver o controle para outro

subsistema, mas aguardara que essa responsabilidade pelo controle seja devolvida a ele.

e Controle baseado em eventos: Em vez de ter as informagdes de controle embutidas em
um subsistema, cada subsistema pode responder a eventos gerados externamente. Esses

eventos podem provir de outros subsistemas ou do ambiente do sistema.

Os modelos de controle complementam os modelos estruturais. Todos os modelos
estruturais podem ser realizados com o uso do controle centralizado ou do controle baseado em
eventos. Existem alguns mecanismos que podem auxiliar os arquitetos no mapeamento do melhor

modelo arquitetural a ser utilizado. Estes mecanismos serdo descritos na proxima se¢ao.

2.5 Qualidade na Arquitetura através de padroes

Padrdes sdo solugdes de efici€éncia ja& comprovadas e amplamente utilizadas para a
resolucdo de problemas comuns em projetos de software. Estas solugdes sdo desenvolvidas e
conhecidas por arquitetos e tornam-se padrdes por serem reutilizadas vdarias vezes em varios
projetos e por terem eficidcia comprovada [Ale78]. Esses padrdes sdo uteis porque os usando
pode-se reduzir o risco total de falha do sistema devido a tipos especificos de erros, podem ajudar
a resolver problemas dificeis encontrados em situacdes similares e ainda facilitam e melhoram a

comunicacdo dentro da equipe [Alu02].

Garlan e Shaw [Gar93] descrevem diversos padrdes de design comuns para arquiteturas
que oferecem oportunidades ricas tanto para a elabora¢do quanto para a estruturacdo do sistema.
Estes padrdes idiomdticos diferem em quatro principais aspectos: a idéia por trds do padrio ou o
modelo de sistema; os tipos de componentes que sdo usados no desenvolvimento de um sistema
de acordo com o padrdo; os conectores, ou tipos de interacdes entre 0s componentes; € a estrutura
de controle ou disciplina de execu¢do. Usando o mesmo esquema descritivo para os padrdes,
pode-se identificar mais facilmente diferencas significativas entre eles. Uma vez que o padrdo
informal estd claro, os detalhes podem ser formalizados [All94]. A descricdo de cada padrdao

inclui as seguintes informagdes:
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* Problema: O problema ao qual o padrio se dirige. Isto é, que caracteristicas de

requisitos da aplicacdo conduzem o arquiteto a selecionar este padrao?

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

padrao?

* Solucdo: O modelo de sistema capturado pelo padrdo, junto com 0s componentes,

conectores, e a estrutura de controle que completam o padrao.

Nessa secdo sao apresentados alguns padrdes arquiteturais e padrdes de design

relacionados a arquitetura.

2.5.1 Padroes Arquiteturais

Um padrao arquitetural é baseado em tipos selecionados de componentes e de conectores,
juntos com uma estrutura do controle que governa a execu¢do. Um modelo de sistema completo
trata como eles sdo integrados [Sha95]. Tem-se que padrdes sdo alguns dos principais tipos de
abstracOes arquiteturais. A finalidade de cada um destes padrdes €: impor uma estrutura completa
para um sistema ou subsistema de software que seja apropriado ao problema que o sistema ou o
subsistema estd resolvendo; esclarecer as inten¢des do arquiteto sobre a organizacdo do sistema
ou do subsistema; fornecer um paradigma que ajude a estabelecer e manter uma consisténcia
interna; permitir uma verificacdo e analise apropriada preservando informagdes sobre a estrutura
para referéncia durante uma manutencao posterior.

Na prética, um arquiteto adota um ou mais destes padrdes para dar forma ao projeto. Os
padrdes podem ser usados em combinagao, de forma a fornecer visdes complementares durante o
projeto inicial como um repositério e um interpretador [Gar93] ou elaborando um componente de
um padrdo usando abstracdes de dados. Esta elaboragdo progressiva pode ser continuada
repetidamente até que o problema arquitetural seja resolvido, ponto no qual técnicas de

programacgao convencionais sao necessarias [Sha96].
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2.5.1.1 Padrao Arquitetural de Abstraciao de dados

Problema

Este padriao é apropriado para as aplicacdes nas quais o problema central € identificar e
proteger informagdes, especialmente informagdes representativas [Boo86]. Quando os dados sdao
decompostos obtendo a sua estrutura natural e a sua esséncia, 0s componentes podem entao
encapsular os dados, as operacdes essenciais nos dados, e as integridades dos dados e das

operacgdes conforme mostra a Figura 5.

Figura 5 — Padrao Abstraciao de Dados
Contexto
Vérios métodos de projeto fornecem estratégias para identificar objetos naturais.
Linguagens de programacdo atuais suportam vdrias variacdes deste padrdo, entdo se a escolha da
linguagem ou da metodologia forem fixas, isto vai influenciar fortemente como a decomposicao

sera feita.

Solucao

O modelo de sistema significa a manutengao de estado, os componentes sdo gerenciadores
(por exemplo, servidores, objetos, tipos abstratos de dados), os conectores sdo chamadas de
procedimentos e a estrutura de controle € descentralizada. Exemplos do uso desta arquitetura

podem ser vistos nas referéncias [GoF95], [Lin85] e [Par72].

24



2.5.1.2 Padrao Arquitetural de Comunicaciao de Processos

Problema

Este é apropriado para aplicagdes que envolvem uma cole¢do de processos distintos e
altamente independentes cuja execucdo deva prosseguir independentemente [And91]. Os
processos envolvem coordena¢do de dados ou controle em um dado periodo de tempo. Como
conseqiiéncia, a exatiddo do sistema requer atencdo a distribuicdo e a sincronizacdo das
mensagens ilustrado na Figura 6. Embora muitos outros padrdes possam ser implementados com
transferéncia de mensagens, o padrdo de transferéncia de mensagem pode ser utilizado quando a

abstrac@o envolve comunicagao.

Compoe
incluindo o
controle

proc => processo

msg => mensagem

Figura 6 — Padrao Arquitetural de Comunicacao de Processos

Contexto
A selecdo de uma estratégia de comunicacdo € ditada freqiientemente pelo suporte de

comunicacdo fornecido pelo sistema operacional.

Solucao

O modelo de sistema € representado pelos processos independentes de comunicacio. Os
componentes sdo representados pelos processos que enviam e recebem mensagens de/para
receptores explicitamente selecionados. Os conectores sdo as mensagens discretas (sem

informacao compartilhada) com parceiros de comunicac@o conhecidos e a estrutura de controle é
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representada por cada processo que tem sua prépria thread de controle, que pode tanto suspender
ou continuar pontos de comunicacdo. Os exemplos dessa solugdo podem ser vistas nas

referéncias [And91] e [Pau85].

2.5.1.3 Padrao Arquitetural de Repositorio

Problema

Este padrdao € apropriado para aplicacdes em que o problema principal é estabelecer,
escalar, e manter uma estrutura central de informacdo complexa [Amb90] conforme mostra a
Figura 7. Tipicamente a informac¢do deve ser manipulada em uma grande variedade de maneiras.
Freqlientemente, uma persisténcia em longo prazo também pode ser requerida. Diferentes

variacOes suportam estratégias radicalmente diferentes de controle.

kst @ processamento

ks8 J“‘--.. ‘/'[ ks3 j
CAIXA
PRETA

ks7 Pand "“L[ 54 ]

k
ks | ksS Memoria

Figura 7 — Padrao Arquitetural de Repositorio

Contexto
Os repositorios freqiientemente requerem um suporte considerdvel, seja por um grande
sistema em tempo de execug¢do (tal como uma base de dados) ou um framework ou gerador para

processar as defini¢des de dados.

26



Solucao

O modelo de sistema € representado através de dados centralizados, usualmente
fortemente estruturados. O componente é representado por uma memoria contendo varios
processos puramente computacionais € os conectores sdo unidades computacionais interagem
com a memoria por acesso direto ou chamada de procedimento. Exemplos dessa solu¢do podem
ser vistas nas referéncias [Amb90] [Nii86] [Bar84].

Os padrdes que serdo usados no caso de estudo dessa dissertacdo estdo relacionados nas

proximas paginas.

2.5.1.4 Padrao Arquitetural de Camadas

Problema
Este padrio € apropriado para aplicacdes que envolvem classes de servigos distintas que
podem ser agrupadas hierarquicamente. Freqlientemente ha camadas para servicos bdsicos de

sistema, para utilidades apropriadas a muitas aplicagcdes, e para tarefas especificas da aplicacao.

Contexto

Freqlientemente, cada classe de servico € atribuida a uma camada e diversos padrdes
diferentes sdo usados para refinar as varias camadas [Bat91]. As camadas sdo apresentadas na
Figura 8.

chamadas de
processos

Sistemas uteis

tilidade basica

camada
do nucleo

Composigao de
varios elementos

Usuarios

Figura 8 — Padrao Arquitetural de Camadas
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Solucao

O modelo de sistema € representado pela hierarquia de camadas. Os componentes sao
geralmente compostos, sendo que as composi¢des sdo geralmente cole¢des de procedimentos. Os
conectores dependem da estrutura dos componentes e sdo freqiientemente chamadas de
procedimento sob visibilidade restrita, pode ser também cliente-servidor e a estrutura de controle
representada por um processo unico. Exemplos desta solucdo podem ser vistos nas referéncias

[Bat91], [Fri85], [Lau79] e [Pau85].

2.5.1.5 Padrao Arquitetural Modelo-Visao-Controle
Problema

Este padrio € apropriado para minimizar o acoplamento entre objetos num sistema,
alinhando-os com um conjunto especifico de responsabilidades na area de persisténcia de dados e
regras associadas (Modelo), apresentacdo (Visdo), e a légica da aplicacdo (Controle) também
conhecido como arquitetura MVC (Modelo, Visao e Controle).
Contexto

Permite uma melhor estruturacdo do sistema, com uma clara separagdo das
funcionalidades em entrada, processamento e saida. A arquitetura MVC ajuda a entender como

tecnologias trabalham juntas conforme mostra a Figura 9.

Controle Modelo

Figura 9 — Arquitetura MVC
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O Modelo é responsavel por manter o estado da aplicacdo e dos dados. Pode receber e
responder a solicitacOes da camada de apresentacdo (Visdo) e pode fornecer notificagdes para a

camada de apresentacao quando algo for mudado.

O Controle atualiza o Modelo baseado na execucao da ldgica da aplicagdo em resposta as
acOes executadas pelo usudrio. Também € responsavel por informar a camada de apresentacao

sobre 0 qué apresentar em resposta as requisicoes do usudrio.

Solucao
O modelo de sistema € representado pela composi¢do do modelo, visdo e controle. Cada
componente € composto por um conjunto de classes. Os conectores dependem da estrutura dos

componentes e sao freqiientemente chamadas de procedimento.

2.5.2 Padraes de Projeto

Padrdes de projeto (design patterns) sdo conhecidos na literatura como solugdes para
problemas recorrentes em um dado contexto, tendo como sua esséncia os elementos problema,
solu¢do e contexto [Gof95]. O objetivo dos padrdes de projeto € identificar e documentar a
solucdo central de um determinado problema. Essas documentagdes sdo uteis na solucido de
problemas comuns que surgem durante a engenharia de software. Abaixo estdo relacionados

alguns padrdes de projeto [Alu02] tteis na solug¢do de problemas de software:

2.5.2.1 Value Object

Problema

O Value Object é referido como um objeto de dados e permite a comunicacdo das
informac¢des como um tnico conjunto de dados, melhorando a eficiéncia do sistema ao permitir a
transmissao desses dados de uma utnica vez ao invés de realizar varias chamadas diferentes sendo

muito usado pelos arquitetos que precisam de eficiéncia no sistema.
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Contexto

A Figura 10 mostra um diagrama de classe que representa o padrao Value Object em sua
forma mais simples. Como é mostrado nesse diagrama de classe, o objeto de dados € criado sob
demanda pelo enterprise bean, ou seja, componente de negécio (que serda detalhado no Capitulo

3) e retornado ao cliente remoto.

ValueOhbject
AT
Cria :
|
Cliente BusinessObject
<<EntityEJB>> <<SessionEJB=> DatafAccessObject
BusinessEntity BusinessSession

Figura 10 — Diagrama de classe do padrao Value Object

Solucao
O modelo de sistema é representado pela hierarquia das classes. O componente é
composto por um conjunto de classes conforme mostra a Figura 10. Os conectores sao classes

que se comunicam entre si através de chamadas de métodos.
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2.5.2.2 Business Delegate
Problema

Permite separar, em um unico ponto do sistema, o conhecimento que a camada de
apresentacao precisa ter a respeito da estrutura da camada de negdcios, de forma que qualquer
alteracdo em uma dessas camadas ndo afete a outra (basta fazer as alteragdes correspondentes

nesse unico ponto de interface entre as camadas).

Contexto

Dependendo da estratégia de implementacao, o Business Delegate pode proteger clientes
da possivel volatilidade na implementacdo da classe dos servicos de negécios reduzindo

potencialmente o numero de alteracdes que precisam ser feitas no sistema.

O Business Delegate permite de forma transparente executar qualquer operagdo
necessdria de tentativa ou recuperacdo caso haja um falha no servico, sem expor o cliente ao
problema ate que seja determinado que o problema nao € soluciondvel. Outro beneficio é que o
delegate pode colocar em memoria resultados e referéncias para servigos de negdcios remotos.
Esse tipo de armazenamento em memoria pode melhorar significativamente o desempenho,
porque ele limita transmissOes desnecessdrias e potencialmente dispendiosas através da rede. A
Figura 11 mostra o diagrama de classes representando o padrdo Business Delegate. O cliente
solicita que o Business Delegate proporcione acesso a servigos de negocios subjacentes. O
Business Delegate utiliza um Lookup Service para localizar o componente do BusinessService

solicitado.

Cliente BusinessDelegate BusinessSemice

Litiliza

Lookup Senice |
_

Figura 11 — Diagrama de classes do padrao Business Delegate
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Solucaoz
O modelo de sistema € representado pelo conjunto das classes. O componente sdo as
proprias classes conforme mostra a Figura 11. Os conectores s@o classes que se comunicam entre

si através de chamadas de métodos.

2.5.2.3 Service Locator
Problema

Encapsula a complexidade de busca e criagdo de servigos de negdcios e localiza servicos
de negbcios. Vdrios clientes podem reutilizar o objeto Service Locator para reduzir a
complexidade do cédigo, fornecer um tunico ponto de controle e melhorar o desempenho do

sistema fornecendo o recurso do armazenamento em memoria.
Contexto

O Service Locator para componentes enterprise bean utiliza o objeto EJBHome. Quando
o objeto EJBHome € obtido, pode ser armazenado em cache no Service Locator para utilizacao
futura, evitando outra pesquisa de Java Naming and Directory Interface (JNDI) quando o cliente
precisar do objeto local novamente. Dependendo da implantacdo, o objeto local pode ser
retornado para o cliente, que pode, entdo, utilizd-lo para procurar, criar € remover enterprise
beans. Por outro lado, o Service Locator pode manter (em cache) o objeto local e ganhar a
responsabilidade adicional de fazer o Proxy de todas as chamadas de cliente para o objeto local.

O diagrama de classes para a estratégia EJB Service Locator € mostrada da Figura 12.

Cliente <<Singletonz>
| Servicelocatoer - — — — — — — — 4
usa cria |
usa
InitialContext

Lsa T usa

looks upl

v

<<EJBs=
BusinessHome

usa

=<EJB=>
BusinessObject | . ___ criaoubuscaoursmove _ |

Figura 12 — Diagrama de classes da estratégia EJB Service Locator
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Solucao
O modelo de sistema € representado pela hierarquia das classes. O componente é
composto pelas classes conforme mostra a Figura 12. Os conectores sdo classes que se

comunicam entre si através de chamadas de métodos.

2.5.2.4 Data Access Object (DAO)
Problema

Permite a separacdo entre a logica de processamento dos dados e o processo de

persisténcia desses dados em banco de dados.
Contexto

Essencialmente, o DAO age como um adaptador entre o componente e a origem de dados.
Esta origem pode ser um armazenamento persistente em um banco de dados, um repositério ou
um servico de negocios (business service) acessado através do CORBA Internet Inter-ORB
Protocol (IIOP). O DAO oculta completamente os detalhes da implementagdo da origem de
dados de seus clientes permitindo que o DAO se adapte a esquemas diferentes de armazenamento
sem afetar seus clientes ou componentes de negécios. A Figura 13 mostra o diagrama de classes

representando os relacionamentos para o padrao DAO.

BusinessOhbject DatafccessObject DataSource

utiliza encapsula

|
i |
Es ocbtém/modifica | criagfutiliza
-0 . J
¥ |
.
4

ValueObject

e,

Figura 13 — Data Access Object (DAO)
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Solucao
O modelo de sistema € representado pela composi¢do das classes. O componente é
composto pelas classes conforme mostra a Figura 13. Os conectores sido classes que se

comunicam entre si através de chamadas de métodos.

2.6 Processos para avaliar arquitetura

O software € atualmente um dos maiores componentes do orcamento de muitas
organizacdes. A maioria delas reconhece a importancia de controlar os gastos com software, de
analisar o desempenho dos resultados obtidos com o seu desenvolvimento e manutengdo, a fim
de permitir uma padronizacao. Para realizar isso, necessita-se fazer uso de medidas e de modelos
apropriados. Estas medidas sdo necessdrias para analisar qualidade e produtividade do processo
de desenvolvimento e manuten¢cdo, bem como do produto de software construido. Medidas
técnicas sdo necessdrias para qualificar o desempenho técnico dos produtos do ponto de vista do
desenvolvedor e do arquiteto. Por outro lado, medidas funcionais s@o necessérias para qualificar o
desempenho dos produtos pela perspectiva do usudrio. Estas medidas devem ser independentes
das decisdes do desenvolvimento técnico e da implementagdo. Tais medidas podem ser utilizadas

para comparar a produtividade de diferentes técnicas e tecnologias.

Para avaliar a arquitetura de um sistema € necessario utilizar medidas técnicas, que sdo
aplicadas através de um processo de avaliagdo. Entre os processos existentes, sao mencionados

nessa dissertagcdo os processos de Tesoriero [Tes02] e Kazman [Kaz00].

2.6.1 Processo proposto por Tesoriero

O processo de avaliacdo serd discutido descrevendo-se cada um de seus passos e as fontes
de informacgdes necessdrias para executar a avaliacdo arquitetural. Uma equipe de andlise que
trabalha em conjunto com os desenvolvedores executa este processo. Esses passos do processo
sao listados na sua ordem basica. Entretanto, a equipe de andlise e desenvolvimento pode se

mover livremente entre os diferentes passos caso seja necessario.
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A Figura 14 apresenta os componentes do processo de avaliagdo. A equipe de andlise que
executa o processo de avaliacdo deve ser tdo objetiva quanto possivel, devido ao fato de que a
andlise possa revelar falhas na arquitetura e na sua implementagdo. O processo é baseado em
dados qualitativos e quantitativos e técnicas de andlise. Muitas das decisdes importantes de
projeto feitas ndo sdo perceptiveis durante o ciclo de vida de um sistema, entdo entrevistas com a
equipe de desenvolvimento sdo necessdrias de maneira que se possa entender o sistema. O

sistema € submetido a uma anélise quantitativa baseada, por exemplo, em medidas técnicas.

Ferspectiva da Avaliacio Diretrizes e Medidas

Avaliacdo da

Arquitetura Plangjada ——— &
Arquitetura

— Arquitetura Atual

v
Desvios na Arquitetura

v
Recomendacdes de Mudancas

Figura 14 — Componentes do processo de avaliacao
Passo 1 — Selecionar a perspectiva da avaliagdo

Um sistema pode ser avaliado com diferentes objetivos em mente e de varias perspectivas
diferentes. Uma avaliacdo pode ser baseada em requisitos funcionais especificados ou baseada na
satisfacdo dos requisitos ndo-funcionais (como, por exemplo, seguranca, disponibilidade e
manutenibilidade). Selecionar uma perspectiva é importante para se identificar objetivos e
medi¢des apropriadas. Para este passo, Tesoriero recomenda utilizar a técnica GQM [Bas94], que

ajuda na defini¢do de um objetivo definido a partir de questdes respondidas pelos interessados.

Passo 2 — Definir diretrizes e medidas

De acordo com a perspectiva selecionada, diretrizes e medidas sdo definidas. Diretrizes de

projeto podem ser usadas para validar se a arquitetura possui as propriedades desejadas e para
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definir medidas que podem ser usadas para avaliar a arquitetura. Algumas vezes, medidas podem
ser derivadas de diretrizes. Por exemplo, diretrizes para avaliar manutenibilidade ditam que o
acoplamento entre componentes deve ser pequeno e que a quantidade de acoplamento
intermddulos deve ser reduzido sem aumentar o acoplamento interno (ou intramédulos). Em
conjunto a defini¢cdo de diretrizes e medidas baseadas na perspectiva escolhida, ha diretrizes e
medidas que sdo definidas baseadas no estilo da arquitetura e nos padrdes de projeto escolhidos
para o sistema. Uma tarefa para a equipe de andlise é, entdo, identificar e documentar quais
estilos arquiteturais e padrdes de projeto sdo usados e com quais implicacdes nas regras de
projeto. A equipe de andlise precisa selecionar e customizar as diretrizes e medidas para o
contexto especifico. O conjunto selecionado de medidas deve representar as propriedades que a
equipe avaliar como mais importante enquanto que, a0 mesmo tempo, tenha uma boa relacdo
custo/beneficio para se coletar e analisar. Para esta dissertacao serdo analisados como base para
andlise a opinido de especialistas, bem como medidas de tempo de execucdo de determinadas

atividades. Essas medidas serdao detalhadas na secao 4.3.

Passo 3 — Definir a arquitetura planejada

A arquitetura planejada (ou ideal) € definida pelos requisitos arquiteturais, pelas diretrizes
arquiteturais explicitas e implicitas e por regras de projeto, além de implicacdes que advem do
uso de estilos arquiteturais e padroes de projeto. Na verdade, a arquitetura planejada € mais um
objetivo para o qual a arquitetura deve se aproximar, ao invés de ser a arquitetura implementada
de verdade. Uma razdo para esta inconsisténcia entre a arquitetura planejada e real é que os
sistemas passam por diversas mudangas em seu ciclo de vida. Os riscos de inconsisténcias entre
as arquiteturas planejada e real e as violacdes de principios de projeto sdo especialmente altos
quando a equipe de desenvolvimento que iniciou o projeto € diferente daquela que implementa as
mudancas. A equipe de andlise precisa recuperar os diferentes aspectos da arquitetura planejada e
criar um modelo que guiard a avaliacdo. Comumente, diretrizes ¢ medidas sdo avaliadas e
atualizadas em paralelo a este passo, na medida em que a equipe de andlise aprimora seus

conhecimentos sobre a arquitetura planejada.
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Passo 4 — Identificar a arquitetura real

A arquitetura atual € a estrutura de alto nivel do sistema implementado, seus componentes
arquiteturais e relacionamentos e seus estilos de arquitetura e padrdes de projeto. Estudando a
implementagdo do sistema (cédigo fonte do sistema) identifica-se a arquitetura atual. Deve-se
notar que a avaliacdo da arquitetura ndo € equivalente a andlise do c6digo, mas identifica os
componentes arquiteturais do sistema atual. Para que este passo seja tdo eficaz quanto possivel, a
equipe de andlise define seu préprio conjunto de ferramentas que os auxilia nessa tarefa. As
ferramentas freqiientemente t€ém que ser definidas com base na linguagem de programacdo e
outros fatores do ambiente de desenvolvimento. Para Java, por exemplo, a equipe pode usar uma
ferramenta que identifique pacotes e classes e suas inter e intradependéncias de pacotes. Estilos
arquiteturais ndo sao sempre facilmente identificados na implementacdo real do sistema. Uma das
tarefas da equipe de andlise € identificar qual e onde estes estilos sdo usados. Parte da tarefa da
equipe de andlise € identificar ocorréncias de padrdes de projeto e as classes que participam dos

padrdes.

Passo 5 — Identificar desvios da arquitetura

Desvios na arquitetura sdo diferencgas entre a arquitetura planejada e a real. Estes desvios
podem ser violagdes de regras de projeto e diretrizes ou valores de medidas que excedem um
certo patamar. A equipe de andlise toma notas de cada desvio identificado, as circunstancias nas
quais ele foi detectado e a razdao pela qual a equipe suspeita que ele € uma violacdo. Se
necessdrio, a equipe conduz uma andlise mais detalhada do desvio para determinar sua possivel

causa e grau de severidade.

Passo 6 — Formular recomenda¢des de mudancas

Baseada nos resultados do passo anterior, a equipe de anélise formula uma recomendacgdo
de mudancga para remover os desvios do sistema. Algumas vezes, os desvios resultam em pedidos
de mudanca de cddigo fonte, e, outras vezes, mudancas na arquitetura planejada ou diretrizes.

Deve-se notar que ndo € tarefa da equipe de andlise projetar ou implementar as mudangas. Ao
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invés disso, este passo deve ser visto como uma maneira da equipe de andlise contribuir para a

melhoria do sistema de uma maneira construtiva, realimentando a equipe de desenvolvimento.

Passo 7 — Verificar mudancas arquiteturais

As mudancas identificadas que sdo implementadas requerem um passo extra para se
verificar que a arquitetura atual estd de acordo com a planejada. Esse passo repete o passo de
identificar a arquitetura atual e qualquer desvio arquitetural. Essa verificacao € feita para se ter
certeza de que as mudancas foram feitas corretamente e que nenhuma violacdo nova foi

introduzida no sistema.

Esse processo de avaliacdo da arquitetura foi aplicado no Caso de Estudo desta
dissertacdo (localizado na sec@o 4) contendo todo o detalhamento do processo, bem como os
dados extraidos para andlise. No préximo capitulo serdo apresentadas as diferentes tecnologias

para a arquitetura de software.

2.6.2 Processo proposto por Kazman (ATAM)

Kazman propds o processo de avaliar a arquitetura chamado ATAM (Architecture
Tradeoff Analysis Methods — Métodos de Andlise de relacionamento de arquitetura). A ATAM
tem esse nome porque ela ndo s revela o quanto uma arquitetura satisfaz objetivos de qualidade
(tal como desempenho ou manutenibilidade), mas também prover a informacdo de como estes
objetivos de qualidade interagem entre si. O objetivo da ATAM ¢ avaliar as conseqii€éncias de
decisdes arquiteturais com a ajuda dos requisitos de qualidade. Os passos propostos para a analise

sdo:
Passo 1 — Apresentar a ATAM
Neste passo a equipe da avaliacdo apresenta a ATAM para as partes interessadas

detalhando como serd o processo que todos seguirdo. E importante que todos saibam quais

informacdes serdo coletadas, como serdo examinadas, e para quem isso serd reportado.
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Passo 2 — Apresentar perspectiva de negdcio

O sistema a ser avaliado precisa ser entendido por todos os participantes da avaliacdo. Neste
passo o gerente de projeto apresenta uma revisdo do sistema sob a perspectiva de negécio. O
sistema em si deve ser apresentado, inicialmente em um nivel alto de abstracdo, tipicamente
descrevendo:

e Os requisitos funcionais mais importantes

e As limitagdes técnicas, gerenciais, econdmicas ou politicas

e O contexto e os objetivos do negdcio

e Os principais interessados

Passo 3 — Apresentacdo da arquitetura

A arquitetura serd apresentada pelo arquiteto em um nivel apropriado de detalhamento. O
nivel de detalhamento depende de vérios fatores tais como: quantidade de informacgdo foi
documentada, quantidade de tempo que se tem disponivel; o risco que o sistema esté sujeito. Este
€ um passo importante pois a quantidade de informacdes disponiveis e documentadas vai afetar
diretamente a andlise e a sua respectiva qualidade. Freqiientemente a equipe de avaliacdo
precisarad especificar informagdes adicionais sobre a arquitetura, que sao requeridas para serem

documentas antes de uma analise mais substancial.

Passo 4 — Identificar o foco arquitetural

A ATAM tem como base a andlise da arquitetura através do entendimento do foco
arquitetural. Neste passo, os focos sdo identificados pelo arquiteto, e capturados pela equipe de
andlise, mas nao sdo analisados. Os focos arquiteturais definem as estruturas importantes do
sistema e descrevem as maneiras as quais o sistema pode crescer, responder a mudangas, resistir a

ataques e ser integrado a outros sistemas.
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Passo 5 — Gerar a arvore de requisitos de qualidade

Neste passo a equipe de avaliagdo trabalha com a equipe de arquitetura, gerente, e
representantes do cliente para identificar, priorizar, e refinar os requisitos de qualidade e
objetivos mais importantes do sistema. Este € um passo crucial pois ele guia o restante da anélise.
A andlise, mesmo no nivel da arquitetura de software, ndo € inerentemente limitada ao escopo,
entdo € preciso ter meios de se focar a atencdo de todos os interessados nos aspectos da
arquitetura que sdo mais criticos para o sucesso do sistema. Faz-se isso através da constru¢do de

uma arvore de requisitos de qualidade.

Passo 6 — Analisar o foco arquitetural

Precisa-se estar convencido que o foco da arquitetura que estd sendo analisado possui uma
chance significante de cumprir os requisitos especificos para os quais ele foi planejado. A maior
contribuicdo desta fase sdo uma lista dos focos ou estilos arquiteturais, as questdes associadas a

eles, e as respostas dos arquitetos a essas questoes.

Passo 7 — Investigagao e priorizacdo de cendrios

Cendrios sao os motores que conduzem a fase de testes da ATAM. Gerar uma série de
cendrios facilita nas investigacdes e discussdes com os interessados. Cendrios sdo exemplos de

estimulos arquiteturais usados para:

e Representar necessidades dos interessados

e Entender os requisitos de qualidade

Os interessados realizam duas atividades relacionadas: a investigag¢do de cendrios de caso
de uso (representando as maneiras as quais os interessados esperam que o sistema seja usado) e
mudancas de cendrios (representando as maneiras as quais os interessados esperam que o sistema

mude no futuro). Cendrios de caso de uso sdo um tipo cendrio onde o interessado é um usudrio
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final, usando o sistema para executar certa fungao. Uma vez que os cendrios foram coletados, eles

devem ser priorizados através de um procedimento de votacao realizado pelos interessados.

Passo 8 — Analisar o foco arquitetural

Depois que os cendrios foram coletados e analisados, o arquiteto comeca o processo de
mapeamento dos cendrios com mais alta prioridade na descri¢cdo arquitetural que foi apresentada.
Idealmente esta atividade sera dominada pelo mapeamento de cendrios feito pelo arquiteto em um
foco previamente discutido. De fato, o ponto de juncdo entre as duas fases € assegurar que este é
0 caso. Se este ndo for o caso, entdo ou o arquiteto ndo tem uma solucao de foco ou estilo para o
estimulo que o cendrio representa, ou o foco existe, mas nao foi revelado por nenhuma atividade

até este ponto.

Passo 9 — Apresentar os resultados

Finalmente, as informagdes coletadas da ATAM precisam ser sumarizadas e apresentadas
aos interessados. Esta apresentacdo tipicamente € na forma de uma apresentacao acompanhado
por slides, mas pode, também, ser acompanhada de um reporte escrito mais completo entregue
subseqiientemente a ATAM. Nesta apresentacdo recapitula-se os passos da ATAM e todas as
informacdes coletadas nos passos do método, incluindo: o contexto do negdcio, requisitos,
limitagdes, e a arquitetura. O mais importante, no entanto, ¢ o conjunto de contribui¢cdes da
ATAM:

e Os focos/estilos da arquitetura documentados

e O conjunto de cendrios e suas priorizacdes

e O conjunto de perguntas baseadas nos atributos

e A arvore de requisitos de qualidade

e A descoberta de riscos

e (s fatores nao considerados risco, documentados

e Os pontos mais sensiveis e relacionamentos encontrados
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Cada uma destas contribuicdes deve ser descrita e, em alguns casos, deve ser oferecida
uma estratégia de mitigacdo. Pelo fato de que se estd sistematicamente trabalhando através da
arquitetura e tentando se entender os focos arquiteturais, € inevitdvel que, algumas vezes, se faca
recomendacdes de como a arquitetura possa ser projetada ou analisada diferentemente. Estas
estratégias de mitigagao podem ser processadas em conjunto (por exemplo, um administrador de
banco de dados pode ser consultado antes de completar o projeto da interface administrativa do
usudrio), elas podem ser gerencidveis (por exemplo, trés subgrupos dentro do desenvolvimento
estdo em busca de objetivos altamente similares, e estes objetivos poderiam ser agrupados), ou
elas podem ser técnicas. Entretanto, oferecer estratégias de mitigagdes nao é uma parte integral
da ATAM. A ATAM ¢€ responsavel por localizar riscos arquiteturais.

Existem outros processos para se avaliar uma arquitetura como por exemplo 0 processo
SAAM (Scenario based Architecture Analysis Method - Método de andlise de arquitetura
baseado em cendrios) [Kaz94], porém nessa dissertacdo foram estudados apenas os processos

propostos por Tesoriero [Tes02] e Kazman [Kaz00].

2.7 Consideracaes finais

Nesse capitulo foram apresentadas abordagens de Sommerville[Som04] e de outros
autores contendo conceitos importantes para a compreensao da arquitetura de sofftware como
decomposicdo, estrutura, modelos e padrdes arquiteturais e de projeto. Além desses conceitos,
foram apresentados processos para avaliar a arquitetura de software segundo Tesoriero [Tes02] e
Kazman [Kaz00]. No préximo capitulo serdo apresentadas algumas tecnologias utilizadas para

implementagdo da arquitetura de software.
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3 Tecnologias para implementacao da Arquitetura de

Software

Este capitulo apresenta as diferentes tecnologias (CORBA e Java 2 Enterprise Edition -
J2EE) para a implementacdo da Arquitetura de software, bem como seus conceitos e

caracteristicas.

3.1 Corba

CORBA (Common object request broker architecture) é um conjunto de especificagdes
usadas para implementacdo da arquitetura de sistema. A arquitetura CORBA define uma
abordagem genérica para a computacdo de objetos distribuidos [Som04]. Foi desenvolvida uma
série de implementacdes dessa arquitetura por diferentes fabricantes. As implementagdes

CORBA sao disponiveis para sistemas operacionais Unix e Microsoft [Orf98].
Existem quatro elementos principais para CORBA:

1. Um modelo de objetos para objetos de aplicacdo, em que um objeto CORBA € um
encapsulamento de estado, com uma interface bem definida, de linguagem neutra, descrita

em uma IDL (interface definition language — linguagem de definicao de interface).

2. Object Request Broker (ORB) gerencia solicitagdes de servigos de objetos. Ele localiza
0 objeto que fornece o servigo, prepara-o para a requisi¢ao, envia a requisi¢ao de servigo e

retorna o resultado ao solicitante.

3. Um conjunto de servicos de objetos, que sdo servicos gerais que provavelmente serdo
requisitados por muitas aplicacdes distribuidas. Por exemplo, servicos de diretdrios,

servicos de transagdes e servigos de persisténcia.

4. Um conjunto de componentes comuns construido tendo como base esses servicos
basicos, que pode ser solicitado por aplicagdes. Esses componentes podem ser de dominio

especifico ou de propdsito geral, que sdo utilizados por muitas aplicacdes.
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3.2 Java 2 Enterprise Edition (J2EE)

E um conjunto das APIs (Application Program Interface — Interface de Programas
Aplicativos) de Java corporativas e de uma plataforma de desenvolvimento para sistemas
distribuidos corporativos em Java [Bam02]. O modelo de desenvolvimento J2EE tem uma clara
distingdo entre desenvolvimento de sistema, distribuicio e execugdo. Devido a esse fato,
desenvolvedores podem distinguir detalhes de distribui¢do, como o nome de uma base de dados e

sua localidade, propriedades especificas da configuracdo do servidor, e assim por diante.

As categorias da arquitetura J2EE sdo descritas abaixo e mostradas através da Figura 15:

¢ (Camada cliente para a interagcdo com o usudrio. A camada cliente reside na
maquina do usudrio. E composta por paginas HTML e por um navegador responsavel

pela exibicdo dessas paginas.

¢ Camada de apresentacao reside em um servidor web, sendo responsdvel por
processar as requisicoes da camada cliente e repassar essas requisicoes para a camada

de negdcios

¢ Camada de negocio implementa a 16gica de negdcio da aplicagdo; A camada de
negdcios reside em um servidor de aplicagdes, e € composta por Enterprise JavaBeans

(EJB).

* Camada de dados ¢ composta por SGBDs e aplicacdes legadas que sdo

responsaveis por armazenar e fornecer as informagdes utilizadas pelo sistema.
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Figura 15 — Camadas da arquitetura J2EE

A missdo do J2EE é fornecer independéncia de plataforma, portabilidade, multiplos
usudrios, seguranca e um padrio para grandes sistemas distribuidos, escritos na linguagem Java.
Como o J2EE € uma especificacdo (conjunto de necessidades de varias empresas), ele nao fica
amarrado apenas a um tipo de fornecedor, pois varios fornecedores podem implementar

diferentes versoes para diferentes plataformas.

Para entender as tecnologias J2EE, deve-se entender o papel do container. O Container é
uma entidade de software que € executada dentro de um servidor e é responsdavel pelo
gerenciamento de tipos especificos de componentes. Ele fornece um ambiente de execucio para
os componentes desenvolvidos em J2EE, e gerencia o ciclo de vida dos mesmos. E através de tais
containeres que a arquitetura J2EE pode fornecer independéncia entre desenvolvimento e
distribuicao e prover portabilidade entre diversos servidores. J2EE tem trés tipos diferentes de

containeres:
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Application container: servidores de aplicacdes Java stand-alone;

Web container: servidores de componentes Web, como Serviets e Java Server Pages

(JSP) que usam o padrdo Modelo-Visao-Controle descrito na secdo 2.5;

Enterprise container: servidores de componentes EJB.

Serdo apresentadas a seguir as tecnologias mais comumente usadas numa arquitetura J2EE.

Servlets sio componentes capazes de gerar conteddo dindmico. Essa tecnologia fornece
um mecanismo eficiente para interacdo entre a camada de negdcio e a camada Web de

apresentacao.

Java Server Pages sdo muito parecidos com os serviets. De fato, os arquivos JSP sdo
convertidos para servlets em tempo de compilacdo. A grande diferenca entre JSP € que os
arquivos nao sdo cédigo Java puro, pois sdo mais focados na aparéncia da pagina (HTML,
JavaScript, Flash). Com JSP é possivel inserir cédigo Java na estrutura HTML ou XML.

E recomenddvel inserir c6digo Java com um JSP, se este for relativamente simples.
Java DataBase Connector (JDBC)

Interacdo com banco de dados € uma parte integrante de uma aplicacdo Java. A API
JDBC foca em tornar esse aspecto facil para o desenvolvedor Java, simplificando o acesso
a banco de dados relacionais. Consiste de uma interface genérica com o banco de dados
independente de fabricante. Existem algumas extensdes que permitem algumas funcdes
avancgadas para os containeres J2EE, como pool de conexdes, bem como algum suporte
adicional para JavaBeans. Nas aplicacdes ndo € necessario usar JDBC diretamente. Por

exemplo, pode-se usar entity beans para fazer chamadas ao banco de dados.

XML

Na década de 80, a troca de dados e documentos era limitada a formatos de documento
patenteados ou fracamente definidos. O advento da HTML ofereceu as empresas um
formato padrdo para troca com um foco no conteido visual interativo. HTML esta

rigidamente definida e ndo pode suportar todos os tipos de dados corporativos; portanto,
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essas desvantagens forneceram o impulso para criar a XML que significa EXtended
Markup Language. O padraio XML permite que a empresa defina suas proprias
linguagens de marcacdo com énfase em tarefas especificas, como comércio eletronico,

gerenciamento de dados e publicagdo.

Por essas razdes, o padrao XML tornou-se o instrumento estratégico para definir dados
corporativos em varios dominios de aplicacdo facilitando a integracdo dos sistemas. As
propriedades em XML tornam adequado representar dados, conceitos e contextos de
maneira aberta, independente de plataforma, de fornecedor e de linguagem. Ela utiliza
tags, identificadores que sinalizam o inicio e o fim de um bloco de dados relacionados,
para criar uma hierarquia de componentes de dados relacionados chamados de elementos.
Por sua vez, essa hierarquia de elementos fornece encapsulamento e contexto. Como
resultado, hd uma oportunidade maior de reutilizar esses dados fora da aplicacdo e origens
de dados a partir das quais eles foram derivados. As aplicagdes escritas na linguagem de
programacdo Java que processam XML podem ser reutilizadas em qualquer nivel em um
ambiente cliente-servidor multicamada, oferecendo um nivel adicional de reutilizagcdo
para documentos de XML. No caso de estudo que serd relatado no capitulo 4, o XML
serd usado como protocolo de comunicagdo responsdvel pela realizacdo da integracdo

entre os sistemas.

Enterprise JavaBeans (EJBs) sao componentes de negdcio de granulagdo grossa que sao
executados em um container dentro de um servidor de aplicacdo. Os EJBs sdo projetados
para serem usados como componentes interprocessos € de forma distribuida. Existem trés

tipos de EJBs:

- Session beans: sdo melhor usados para atividades tempordrias. Sd@o nao
persistentes e freqiientemente encapsulam a maioria da 16gica de negdcio dentro
de uma aplicacdo Java. Session beans podem ser “stateful”, significando que retém
conexoes entre interagdes sucessivas com um cliente. O outro tipo de session bean
¢ “stateless”. Neste caso, cada invocacdo sucessiva do session bean pelo mesmo

cliente € tratada como se fosse uma nova atividade.
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- Entity Beans: encapsulam dados persistentes em um banco de dados. Eles
fornecem servicos automatizados para assegurar que a visao de orientacao a objeto
do dado persistente permaneca sincronizada todo o tempo com os dados residentes
no banco de dados. Entity Beans também sdo freqiientemente usados para
formatar dados que serdo apresentados na camada cliente e sdo compostos de dois
tipos Container Management Persistence (CMP) e Bean Management Persistence

(BMP).

- Message-driven beans: sdo projetados para serem consumidores assincronos de
mensagens JMS (Java Messaging Service). Ao contrdrio de entity beans e de
session beans, message-driven beans nao tem interfaces publicadas, pois operam

anonimamente atrds do cendrio (contexto). Sao do tipo “stateless’.

A Figura 16 mostra a utilizacdo de servlets e JSP executando no Web Server como
interface entre browser ou web services, e servidor de aplicacdes (executando

EJB).

Container EJB

Servlets

Servigo de transagao,

5. Retorna Resultado | seguranca, persisténcia
/—:?'r‘ e efc.
.-'""J
2 Chama h.“llddlm.\.ara APls

1.Chama o If'I"IE'iDdD

_— Retorna
:: EJE Object metodos
‘1-\_,_‘_‘_\_‘-
Inteﬂace 3.Chama o Bean ]3 Enterprise

Remota &l_'_l Bean

Figura 16 — Comunicacio entre Servlets e EJBs

O co6digo do cliente chama um determinado método do componente EJB.

A requisi¢ao chega na interface remota que repassa o controle para o objeto EJB.
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O objeto EJB antes de repassar o controle para o componente EJB realiza uma
série de operacdes para garantir os servicos automaticos. Apods a realizagdo das
operagdes internas o controle é repassado entdo para o componente EJB. O
componente EJB realiza as suas operacdes e retorna o valor para o objeto EJB. O

objeto EJB retorna a resposta para o cliente.

Container EJB

A
3. Cria um novo A
e Iniesface
objeto EJB :
! = Objeto
HISSRERTOSNY. M e Home
3. Retorna a
d ferénciz d
Cliente | Iernen s, T
4, Cria um objeto EJB
Interface
Remuota !
e — Objeto Enterpriese Bean|
J'Tl §. Invoca metodo de negocio EJB
! 7. Delega solicitagdo para o bean
1. Recupera referérlcia
de objetoc Home |

2. Retorna referéncia de
ohjeto Home

G )

=

Servigo de Nomes como LDAP

Figura 17 — Comunicacao entre o Cliente e EJBs

A Figura 17 mostra como um usudrio utiliza um componente EJB. O

usudrio utiliza um servidor de nomes para receber uma referéncia para o objeto
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denominado home. O objeto home € tinico para um determinado componente EJB

€ serve para criar e remover as instancias daquele tipo de componente.

O usudrio utilizando a interface do objeto home chama os métodos de
criacdo do componente EJB. A interface remota recebe a requisicdo e a repassa
para o objeto home. Uma nova instancia do objeto EJB e do componente EJB sao

criadas e a referéncia para o objeto EJB € retornada para o usuario.

Através da referéncia ao objeto EJB, o usudrio pode chamar os métodos de
negdcio (utilizando a interface remota) que sdo interceptados pelo objeto EJB. O
objeto EJB realiza as operagcdes necessdrias para garantir os servigos automaticos e

repassa a chamada para o componente EJB.

Uma vez que os conceitos de arquitetura, medidas, padrdes e tecnologia
foram explicados detalhadamente serd mais fécil para entender o Caso de Estudo
que serd descrito a seguir e tentar solucionar os problemas que serdao discutidos na

préxima sec¢ao.

3.3 Consideracaes finais

Nesse capitulo foram apresentadas as tecnologias CORBA e Java 2 Enterprise Edition
(J2EE) para a implementagdo da Arquitetura de software, bem como seus conceitos e
caracteristicas. No préximo capitulo serd apresentado o estudo de caso, suas caracteristicas,

problema e solu¢do adotada.
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4 O estudo de caso

Este capitulo descreve um sistema de Workflow apresentando suas caracteristicas, seus
requisitos funcionais e ndo-funcionais, sua implementacdo, problemas encontrados no
desempenho e finalmente a solug¢do arquitetural proposta para o sistema.

Este sistema foi implementado por uma empresa de desenvolvimento de sistemas para
Telecomunicagdes composta por uma equipe contendo arquiteto, desenvolvedores e testadores.

Este sistema ja estava pronto quando foi iniciado o processo de andlise dessa dissertacao.

4.1 Descricdo do Sistema

O Workflow € um sistema que integra tecnologias de middleware (camada de negdcio)

para integrar e coordenar a execucdo de aplicagdes heterogéneas no contexto de uma corporacao.

O objetivo da integracdo € fazer com que aplicacdes heterogéneas e desenvolvidas
isoladamente operem conjuntamente. Além da necessidade de integracdo, existe ainda a
necessidade de descrever as diferentes interagdes entre essas aplicagdes (processos de negdcio) e

coordenar a execucdo dessas descricoes.

Dentre os principais fatores que dificultam a integragdo de aplicacdes estdo a diversidade
técnica (sistemas operacionais, linguagens de programacdo, ferramentas de desenvolvimento e
SGBDs heterogéneos) e a diversidade de projeto (modelo de informagdo, comportamento e

semantica heterogéneos).

Existem vdrias alternativas para a integracao de sistemas como, por exemplo, modelo de
camadas cliente-servidor e objetos distribuidos apresentados no Capitulo 2 e 3. A mais
amplamente utilizada atualmente € a integracdo ponto-a-ponto, conforme mostrado na Figura 18.
A principal desvantagem desse tipo de integracao € o alto custo de manuten¢ao devido ao grande

nimero de combinacdes possiveis.
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Figura 18 - Integracio de aplicac6es ponto-a-ponto
A Figura 18 mostra o grande nimero de combinagdes entre as diferentes aplica¢des ponto
a ponto. O objetivo do Workflow € reduzir o nimero dessas combinacdes e transferir a
responsabilidade pela integracdo dessas aplicacdes para a camada de negdcio (middleware) visto

na Figura 19 e conceituados na se¢do 3.2.
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Figura 19 - Integracio de aplicacoes via middleware
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4.2 Requisitos do Sistema Workflow

Esta secdo apresenta os requisitos funcionais e nao-funcionais do sistema que foram
decisivos na escolha da arquitetura do Workflow. Para facilitar o entendimento foi utilizada a

sugestdo de [Mac99] e [Bas98] ja apresentado na secdo 1.5.

Para melhor entender o que significa cada terminologia, a equipe de requisitos do sistema

definiu e detalhou todas as terminologias utilizadas no Workflow.

Fila de Mensagens: ¢ uma fila de origem/destino de troca de mensagens entre sistemas.

Definicoes de atividades: sdao criadas independentemente das definicdes de processos e podem

ser utilizadas por varios processos. Uma definicdo de atividade representa uma agdo atomica que
pode ser acionada pelo nicleo de execucdo. Essa acdo pode ser executada por humanos
(atividades manuais) ou por sistemas externos (atividades automadticas). Uma definicdo de
atividade pode ter uma contra-atividade associada. Essa contra-atividade representa a acdo a ser

executada caso seja necessario desfazer uma atividade.

As atividades podem ter os estados:
e Aberta: a atividade ndo foi ainda executada
e Em andamento: a atividade foi iniciada e ainda estd em execugao
e Concluida: a atividade foi finalizada contendo erro ou ndo

Requisicio: solicitacio de um usudrio ou sistema externo para executar uma determinada acao

no sistema Workflow.

Processo: ¢ composto por um conjunto de atividades, uma lista de arestas (representam as
dependéncias entre as atividades do processo) e uma lista de varidveis (utilizadas para armazenar
o estado interno do processo, trocar informacdes entre as atividades e criar condi¢des associadas
as arestas). Uma condi¢do associada a uma aresta especifica uma pré-condi¢cdo para que a

proxima atividade seja executada.
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4.2.1 Visao de Casos de Uso

Esta secdo descreve o subconjunto mais significativo (do ponto de vista de arquitetura) da
especificacdo dos requisitos funcionais através da apresentacdo dos casos de uso do sistema
Workflow. As figuras apresentadas nessa se¢do foram escritas em inglés devido a restricao da
organizagdo onde o software foi desenvolvido. Estes casos de uso estdo agrupados pelos
subsistemas Niucleo de Execuc¢do, Integrador, Adaptador e Gerenciador de Requisi¢cdes que sao

descritos nessa sec¢ao.

E fungdo do administrador cadastrar e disponibilizar as atividades que o nicleo de
execugdo seja capaz de acionar. Apds o cadastro de atividades, um especialista é capaz de criar
defini¢cdes de processos que modelam os processo de negdcio da empresa € que podem ser
instanciadas e executadas pelo nucleo de execugdo. Além disso, o administrador € responsavel
por executar tarefas dos subsistemas do Workflow como, por exemplo, descrever as regras de
transformacgao dos dados para a comunicacdo entre aplicagdes do Integrador. Os casos de uso
Manter aplicacdes e servicos, Monitorar e auditar sistemas e Manter conversao de dados sdo

aqueles com os quais 0 Administrador interage ilustrados na Figura 20.

Manter aplicactes e senicos
f’-___-_‘- \ _Et

Administradar

flonitarar e auditar sistemas

._‘___——\—\____L

! )
Sy, =
s LS

WManter conversio de dados

Figura 20 - Casos de Uso do Administrador
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Nicleo de Execuc¢ao

O diagrama de casos de uso mostrado na Figura 21 identifica os principais casos de uso

do Nucleo de Execucdo do Workflow. Os principais casos de uso serdo brevemente descritos a

seguir.
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do processo Monitarar e auditar

sistemas
Figura 21 - Casos de Uso do Nucleo de Execucao

O principal caso de uso do ntcleo de execugdo diz respeito a execugdo de instancias de
processos (Execute Process Instance) a partir da solicitacdo de uma aplicacdo cliente conforme
ilustra a Figura 21. A execug¢do de uma instancia de processo envolve a execugdo de instancias de
atividades por aplicacdes servidoras (quando a atividade € automatizada) ou por humanos

(quando a atividade € manual).

A aplicacdo que solicitou a instanciacdo de um processo € capaz de monitorar a execugao

dessa instancia e interferir em sua execugdo, suspendendo, reativando ou cancelando a sua
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execugdo. O administrador do sistema também € capaz de monitorar a execugao das instancias de

processo.
Integrador

O diagrama de casos de uso mostrado na Figura 22 identifica os principais casos de uso

do Integrador do Workflow. Os principais casos de uso serdo brevemente descritos a seguir.

——

P / -

. - e p—_ o

«zincludess- D }

.+~ Solicitacio de rota
_;[L ',f”‘ ™ Aplicacio destino
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Y \__. ,.r‘-l-‘
R T T zincludess
Aplicacao Executar Integracao .

B

( )

-_‘—_,—._'

Conversor de dados
Figura 22 - Casos de uso do Integrador

O principal caso de uso do integrador € o caso de uso Executar Integracdo. Esse caso de
uso representa toda a logica de execugdo do integrador para fazer com que uma mensagem
enviada por uma aplicacdo fonte seja entregue corretamente para uma aplicacdo destino, afim de
que algum servico seja executado. Essa 16gica envolve tanto o roteamento da mensagem pelo uso
Solicitagdo de rota, quanto a transformacao dos dados que estdo sendo transferidos através do

caso de uso Conversor de Dados.

Adaptador

O diagrama de casos de uso mostrado na identifica os principais casos de uso de um

Adaptador do Workflow. Os principais casos de uso serdo brevemente descritos a seguir.
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Figura 23 - Casos de uso do Adaptador

O principal caso de uso do adaptador diz respeito a invocagdo de operacdes conforme
mostrado na Figura 23. A invocagdo de operacdo pode ser feita tanto pelo sistema integrado ao
qual o adaptador estd associado ou quando no sentido inverso. Cada sistema integrado terd um
adaptador especifico para o seu protocolo de comunicacdo XML, que eventualmente podera ser

configurado por um administrador.
Gerenciador de Requisicoes

O diagrama de casos de uso mostrado na Figura 24 identifica os principais casos de uso

do Gerenciador de Requisicoes do Workflow. Esses casos de uso serdo brevemente descritos a

seguir.
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Figura 24 - Casos de uso do Gerenciador de Requisicoes
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O principal caso de uso do gerenciador de requisicoes € relativo ao tratamento de
requisicoes de servicos manuais. O nucleo de execucgdo sinaliza para esse gerenciador toda
requisi¢cdo para a execugdo de servigos manuais, ilustrada na Figura 24. As defini¢des dos
servicos manuais que o gerenciador é capaz de tratar sdo cadastradas por um administrador.
Quando solicitado, o gerenciador apresenta a lista de requisi¢des para o usudrio (técnico) através
do caso de uso Listar requisi¢des. O usudrio entdo escolhe a requisi¢do que deseja tratar e executa
o servico relativo a essa requisi¢do. Quando o usudrio termina a execug¢do do servigco, o
gerenciador sinaliza este evento de volta para o nicleo de execucdo, juntamente com os dados de

retorno da requisicao.

4.2.2 Visao Légica

Essa secdo descreve os requisitos ndo-funcionais bem como um panorama da arquitetura
em funcdo da decomposicdo do Workflow em subsistemas e a decomposicao desses subsistemas
em pacotes como pode ser visto na Figura 25. O sistema Workflow é decomposto nos
subsistemas Nucleo de Execugdo, Integrador, Adaptador e Gerenciador de Requisi¢cdes
significativos do ponto de vista arquitetural conforme foi apresentado na se¢do 4.1. Os requisitos

ndo-funcionais sdo descritos a seguir:

* O sistema deve ser compativel com os Sistemas Operacionais Microsoft Windows, Linux e

Unix.

» Utilizar frameworks e padrdes arquiteturais que facilitem o desenvolvimento e garantam a

manutenibilidade do sistema conforme visto na se¢do 2.4;
* Interfaces Web compativeis com Internet Explorer e Netscape;
* Log de execugdes de todas as acdes realizada pelos usudrios;

* Protocolo de comunicagdo XML para troca de dados entre as aplicacdes conforme visto na

secdo 3.2;

*  Permitir multiplos usudrios;

58



* Seguranca das informacdes trocadas entre as aplicagdes, no acesso aos servi¢os fornecidos

por cada aplicacao e no acesso as interfaces do sistema;
* Suporte a comunicagdo assincrona, para a manutengdo da fila de mensagens;
e Permitir que o sistema seja distribuido

* Independéncia de Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) e servidor de
aplicacgdes, pois o cliente pode ter um outro ambiente diferente do ambiente onde o sistema

foi desenvolvido;

Pode-se observar que nada foi especificado sobre desempenho do sistema e por este
motivo nenhuma atitude foi tomada durante a defini¢ao da arquitetura.
Depois de especificados os requisitos nao-funcionais do sistema através da visao logica,

serd descrita a sua decomposi¢ao conforme visto na se¢do 2.2.

= aystem=s
ngrrkflow
<<zubevetem== <<z ubsystem:=» <=zubeyveiem== zzzubzvetem=>
Miden de Execucio Integrador Adaptador Gerenciador de Requisicies

Figura 25 - Decomposicao do Workflow em subsistemas

O Workflow é composto por quatro subsistemas conforme mostra a Figura 25: (1) Nucleo
de execucdo; (2) Integrador; (3) Gerenciador de requisi¢des e (4) Adaptador. O relacionamento

entre esses subsistemas mostrado na Figura 26 utilizou os conceitos apresentados na secdo 2.1.
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Figura 26 - Relacionamento entre os subsistemas do Workflow
O Nicleo de Execu¢do de um subsistema € responsdvel por modelar e executar os
processos de negocio da empresa. Esse subsistema oferece facilidades para definicdo de
atividades e processos. Esses processos podem ser instanciados e é de responsabilidade do
Nucleo de Execug¢do controlar a execucdo dessas instincias, garantindo que todas as restricoes
descritas na definicdo do processo sejam satisfeitas. Sdo fornecidas interfaces para monitorar e
interferir na execucdo dessas instancias. O Nicleo de Execucdo requisita a execugdo de

atividades por outros sistemas através do Integrador.

O Integrador € responsdvel por toda a légica de integracdo de aplicagOes relativa a
roteamento de mensagens e mapeamento de dados. Toda comunicacdo entre sistemas € feita
através do integrador, conforme mostra a Figura 26. Quando o nicleo de execucdo deseja se
comunicar com outro sistema, ele entrega a mensagem a ser enviada e a identificacdo do sistema
com o qual deseja se comunicar (sistema destino). O integrador se responsabiliza por mapear e
converter os dados da mensagem para o formato esperado pelo sistema destino, por localizar
fisicamente esse sistema, e por entregar a mensagem convertida para que possa ser processada. O
Integrador oferece facilidades para a descri¢do dos servigos fornecidos por cada sistema no
formato utilizado pelo barramento de integracio e para descrever graficamente 0 mapeamento e a
conversao dos dados. Oferece também interfaces para monitorar as mensagens que sdo trocadas

entre os sistemas.

O Adaptador € um subsistema utilizado para conectar sistemas externos ao barramento de
integracdo. O adaptador € capaz de entender os protocolos e formatos de dados utilizados no

barramento de integracdo, mapeando as informagdes recebidas para o protocolo de comunicagdo
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e para o formato de dados especificos da aplicagdo externa. A parte que interage com o
barramento de integracdo é comum a todo adaptador. No entanto, a parte do adaptador que
interage com o sistema externo € especifica para o protocolo de comunicacao e formato de dados
utilizado por cada sistema.

O Gerenciador de Requisicoes € um subsistema utilizado para consultar e tratar
requisicoes de servigos manuais, ou seja, servicos ndo automatizados a serem executados por
humanos. Esse subsistema fornece facilidades para a descri¢do dos servigcos disponiveis e para
consultar as requisicdes relativas a cada servigo, permitindo ao usudrio consultar os dados
relativos a cada requisi¢do e fornecer os dados que devem ser retornados ao nucleo de execugao
assim que a execuc¢ao do servico manual for encerrada.

Para facilitar o entendimento do sistema, a Figura 27 mostra uma visdo légica da
arquitetura do Workflow. Os relacionamentos entre os subsistemas Nucleo de execugdo,

Integrador, Gerenciador de requisi¢cdes e Adaptador foram omitidos para nido sobrecarregar a

imagem.
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Figura 27 — Visao légica da arquitetura do Workflow
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Além dos subsistemas Nucleo de execugdo, Integrador, Gerenciador de requisicdes e
Adaptador descritos nessa secdo, o Workflow apresenta alguns componentes importantes para

esse sistema mostrados na Figura 27 e descritos a seguir.

Interface Web — esse tipo de interface € utilizado principalmente para manter a descri¢cdo dos
sistemas que serdo integrados, sua localizag¢do fisica, e os servigos disponibilizados por esses

sistemas. Através desse tipo de interface também € feito todo o monitoramento do integrador.

Configurador Grafico — o configurador grafico é uma ferramenta utilizada para descrever as
regras a serem seguidas durante o mapeamento dos dados trocados entre dois sistemas. A
descricdo dos servicos dos sistemas envolvidos € utilizada como base para esse mapeamento. O
configurador permite indicar a correspondéncia entre os dados, regras de transformacao de tipo e

formato, além de operacdes como concatenacgdo e subdivisdo dos dados.

Fachada sincrona — A fachada sincrona € o tnico ponto de entrada sincrono do Integrador.
Através dessa fachada passam todas as requisi¢des feitas pela interface Web e pelo mapeador
grafico. Essa fachada simplesmente delega a execug¢do das requisicoes para o controlador
apropriado, omitindo da camada de apresentacdo a complexidade da l6gica interna do Integrador.
A utilizacdo da fachada ajuda a reduzir o acoplamento entre as camadas de negécio e de

apresentacao.

Fachada assincrona — A fachada assincrona é o unico ponto de entrada assincrono do
Integrador. Através dessa fachada passam todas as requisi¢cOes realizadas pelo nucleo de

execugdo e por sistemas externos para transformacio de dados e roteamento de mensagens.

Aplicacdes desenvolvidas em J2EE s3o normalmente decompostas em quatro camadas
principais apresentados na secao 3.2: (1) camada cliente, (2) camada de apresentacdo, (3) camada
de negécio e (4) camada de persisténcia. A Figura 28 representa uma arquitetura padrao que foi a

adotada na implementacdo do Workflow:

Sobre as camadas do J2EE foi implementado o modelo MVC (Modelo, Visdo, Controle)
que foi apresentado na se¢do 2.5.1.5. No modelo MVC, o Modelo é responsdvel por manter o
estado da aplicacdo e dos dados. O Controle atualiza o Modelo a partir das acdes executadas pelo
usudrio através da apresentacdo (Visdo). Também € responsavel por selecionar o conteido a ser

exibido para o usudrio em resposta a uma solicitagdo.
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Visao Légica da Arquitetura do Workflow
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Figura 28 — Arquitetura Atual do Workflow

A camada de persisténcia foi implementada usando a tecnologia Entity beans
gerenciadas pelo Container conforme vistos na secao 3.2. Essa arquitetura de persisténcia € o
meio mais simples de se desenvolver porque se permite focar na l6gica de negécios, delegando
a responsabilidade da persisténcia para o container. Na secao 3.2 € mostrado que a tecnologia
para a implementacdo de EJBs utiliza o container responsavel por gerar a légica necessaria

para armazenar o estado do bean automaticamente.

4.2.3 Visao de Implementacao

Esta secdo apresenta a implementacdo adotada para a solu¢do mostrada pela visdo légica
do sistema vista na sec¢do 4.2.2 e sdo identificados os principais componentes, padrdes de projeto

e os frameworks utilizados e os relacionamentos entre esses elementos.
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O Workflow foi implementado utilizando a tecnologia J2EE apresentada na secdo 3.2,
baseando-se na necessidade de atender aos requisitos como fornecer portabilidade, permitir
multiplos usudrios, permitir seguranga das informacdes trocadas entre as aplicagdes e escritos na

linguagem Java que serd mostrada nas subsecdes.

4.2.3.1 Classes de implementacao do Workflow

A seguir sdo descritas as classes dos quatro subsistemas do Workflow apresentada na
figura 27 sendo utilizada a notacdo Unified Model Language (UML) desenvolvida por Grady

Booch, James Rumbaugh e Ivar Jacobson [Boo99].
Subsistema Nucleo de execucao

O nucleo de execucdo do Workflow foi desenvolvido com base nas classes apresentadas
na Figura 29. Através delas torna-se possivel realizar a criacdo de definicdes de processos e
atividades, e a partir dessas defini¢des, criar e executar instancias de processos.  Inicialmente,
para que uma definicdo de processo possa ser criada, é preciso que existam definicdes de
atividades (ActivityDefinition) para compor os processos. Essas definicdoes de atividades foram
descritas na secdo 4.1. Uma definicdo de processo é composta por um conjunto de defini¢des de
atividades (uma definicao de atividade associada a um processo € chamada “ProcessActivity”),
uma lista de arestas (ProcessEdge) e uma lista de varidveis (ProcessVariable). As arestas
representam as dependéncias entre as atividades do processo. As varidveis sdo utilizadas para
armazenar o estado interno do processo e sdo utilizadas para troca de informacdo entre as
atividades e na criagdo de condi¢des associadas as arestas. Uma condi¢ao associada a uma aresta

especifica uma pré-condicdo para que a préxima atividade seja executada.

Quando uma definicdo de processo € instanciada para ser executada, sdo criadas a
instancia do processo (Processlnstance), instancias das atividades do processo (Activitylnstance),
instancias das arestas do processo (Edgelnstance) e instancias das varidveis do processo
(Variablelnstance). Tanto instancias de processo quanto instincias de atividade possuem um
ciclo de vida que € representado por classes de histérico (ProcessinstanceHistory e
ActivitylnstanceHistory, respectivamente). Essas classes sdo utilizadas para representar toda

mudanca de estado ocorrida ao longo da execucao das instancias.
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Figura 29 - Classes persistentes do Nicleo de Execuc¢ao

Subsistema Integrador

+ooinnter Actiuty

A Figura 30 apresenta as classes persistentes do Integrador e seus principais atributos.

Essas classes sao utilizadas para descrever os sistemas a serem integrados (SystemVO), as filas de

mensagens utilizadas para acionar esses sistemas de forma assincrona (QueueVO) e a lista de

servicos oferecidos por cada sistema (ServiceVO). Cada servico € descrito por dois XML

Schemas, um que descreve os dados requeridos para acionar o servigo € outro que descreve os

dados retornados pelo servigo. O acionamento dos servicos € feito através de uma mensagem

(MessageVO).

As regras para conversdo dos dados sdo representadas pelo DataConvertionVO. Essa

classe possui uma lista de DataConvertionElementVO, onde cada elemento de conversdo

descreve a conversao de um campo (DataConvertionFieldVO) do XML Schema de saida do
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sistema que acionou o integrador para um campo do XML Schema de entrada do servico acionado
por esse sistema.

MessageVO
B5situation : Integer
&¥dataSendinput : String
B¥dataSendOutput : String
B5dataResplnput : String
@JdataRespOutput : String | .
EhdateSend : Date I
B%dateResp : Date

_ SystemVO
I Bname : String
Bdesciption : String

LayoutVO
B5tagDefinitionListSource : ArrayList
E5t agDefinitionList Destination : ArrayList
&name : String QueueVO
BxmlSource : String —_ B¥indiName : String
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Figura 30 - Classes persistentes do integrador

Subsistema Adaptador

A Figura 31 apresenta as classes persistentes de um Adaptador projetado para comunicar-

se com os sistemas adaptados via tabelas de banco de dados. Como pode ser observado, as
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classes de dominio desse tipo de adaptador sdo muito similares a parte das classes de dominio do
integrador. Essa similaridade deve-se ao fato de que o mapeamento dos dados de um XML para

tabelas € muito similar ao mapeamento entre XMLs utilizado pelo integrador.

Sy stemVO
B&name : String
Edesciption : String

Interf ace VO
EStagDef initionListSource S LayoutVO .
BtagDefinitionListDestination BftagDefinitionListSource : Array List
Bname B5tagDefinitionListDestination : Array List
ESxmiSource B%name : String
l%meDestination E3xmISource : String
E¥ldescription EExmIDestionation : String
Etime
Interf aceMappingVO

0..1

FieldMapping
B constant

Figura 31 - Classes persistentes do adaptador

Subsistema Gerenciador de Requisicoes

O Gerenciador de Requisi¢des do Workflow foi desenvolvido com base nas classes de

dominio apresentadas do diagrama de classes mostrado na Figura 32.
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Figura 32 - Classes persistentes do Gerenciador de Requisicoes

Essas classes representam a descri¢do dos servigcos manuais (ManualService) suportados
pelo gerenciador e das requisicdes (Request) feitas pelo nicleo para execucdo desses
servicos. A definicdo de um servico manual tem associada a si uma lista de defini¢des de
variaveis (ManualServiceVariable). Essas defini¢des determinam o nome, descrico, tipo da
varidvel (numérico, texto, data), sua fungdo (entrada/saida), e o tamanho maximo permitido

para os valores das varidveis.

As requisicoes enviadas pelo nidcleo tém associadas a si instancias de varidveis
(RequestVariable), de acordo com a definicdo dos servigos solicitados. As varidveis de
entrada sdo utilizadas para armazenar os dados enviados pelo nucleo para a execucdo do
servico. As varidveis de saida sdo utilizadas para armazenar as informacdes informadas pelos
técnicos quando da finalizacdo da execucdo das requisicdes. Adicionalmente, para cada
requisicdo € possivel armazenar o seu status, designar, sua prioridade, um tempo maximo

para o tratamento da requisicdo, e as datas/horas de inicio e fim do tratamento da requisi¢do.
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4.2.3.2 Atendimento dos Requisitos Nao-funcionais

Da maneira que foi implementado o Workflow, sdo atendidos todos os requisitos funcionais

e ndo-funcionais detalhados nesta secao e mostrados na Tabela 2.

Tabela 2 — Requisitos Nao-funcionais atendidos pelo Workflow

Requisitos Nao-Funcionais Tecnologia Arquitetura
atende?

Portabilidade J2EE Sim
Uso de frameworks J2EE Sim
Desempenho Nao especificado Nao especificado
Facilidade de Uso J2EE Sim
Interfaces web compativeis com Netscape e Internet
Explorer J2EE Sim
Log de execucao J2EE Sim
Protocolo de comunicacao J2EE Sim
Seguranca das informacdes trocadas entre as aplicagdes J2EE Sim
Suporte a comunicacao assincrona J2EE Sim
Independéncia de Sistema de Gerenciamento de Banco
de Dados J2EE Sim

Apesar de ter atendido todos os requisitos funcionais e ndo-funcionais solicitados pelo
cliente, o sistema apresentou problemas de desempenho e o detalhamento deste problema serd

descrito na proxima se¢ao.

4.3 Anadlise do problema e solugdo proposta para a arquitetura

Essa secdo estd dividida em duas subsecoes, a primeira subsecdo refere-se a andlise do
problema e estd relacionada com os passos 1 ao 5 do processo de avaliacdo de arquitetura
proposto por Tesoriero [Tes02]. A segunda subsecdo refere-se aos passos 6 € 7 do mesmo

Processo.

4.3.1 Analise do problema

Para que pudessem ser feitos os testes e a avaliagdo do desempenho do Workflow, foram
analisadas medidas de software, orientadas a tempo de processamento utilizando-se do processo
de avaliacdo proposto por Tesoriero [Tes02]. Apds a anélise dessas medidas, verificou-se que a
medida que poderia resolver esta questdo € a medida de tempo de resposta do sistema, ou seja,
analisar quantas requisicdes o Workflow conseguiria processar em menor periodo de tempo.

Como durante a fase de requisitos ndo havia sido estabelecido um valor de desempenho
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necessario para atender as necessidades do cliente, o arquiteto projetou a arquitetura para que
fosse realizada 20 atividades por minuto baseando-se na sua experiéncia com esse tipo de
aplicacdo. Esse valor foi utilizado como indicador de desempenho, porém ao se iniciar os testes
de carga no sistema, percebeu-se que o processamento das atividades estava abaixo do valor
esperado, por isso, foi estabelecido medidas para avaliar a quantidade de atividades processadas
por minuto. Essas medidas foram aplicadas desde a camada do cliente at¢é a camada de
persisténcia, sendo cronometradas cada fase de cada atividade. As medidas utilizadas foram:
tempo de cada atividade, se a atividade esta aberta, se esta executando ou se esta concluida.
Quando a atividade esta aberta, o sistema abre uma requisi¢do nova e envia essa requisi¢ao para a
fila de processamento. Apds isso, inicia a fase de execucdo. O Workflow envia a mensagem
através da fila e em seguida estabelece uma comunicacdo com outros sistemas para que OS
mesmos possam processar a informagdo solicitada. Esses sistemas enviam as mensagens
processadas para uma fila de retorno do workflow, onde o mesmo recebe as mensagens e finaliza
o processamento, alterando o status para concluida. E importante considerar que o Workflow foi
implantado em um sistema centralizado, ou seja, em um unico servidor devido a indispobilidade

de recursos por parte do cliente.

Aplicando-se o processo de avaliagdo proposto por Tesoriero apresentado na secdo 2.6,

tém-se as seguintes informagdes em relacdo a esse Caso de Estudo:

Passo 1 — Selecionar a perspectiva da avaliagao

Conforme j4 citado anteriormente, a perspectiva da avaliacdo € verificar qual o tempo de

resposta de cada atividade processada pelo sistema.

Passo 2 — Definir diretrizes e medidas

Para que seja analisado o tempo de cada atividade sdo aplicadas medidas como hora da
abertura de cada atividade, quantidade de atividades abertas, quantidade de atividades em
execug¢do, quantidade de atividades ja concluidas. Exemplo dos atributos a serem medidos sdo

apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Diretrizes e medidas para avaliar a arquitetura atual

Processamento Namero de Atividades
Termnpo (em min) | Aberta | Executando |Concluida
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Passo 3 — Definir a arquitetura planejada
Nao existe uma arquitetura planejada, existe apenas a arquitetura atual.
Passo 4 — Identificar a arquitetura atual

Para definir esta arquitetura € preciso inicialmente avaliar o gargalo do sistema para entdao
verificar em qual camada da arquitetura deverd ser feita a alteracdo da implementacdo. Esta

arquitetura pode ser vista na Figura 28.

Passo 5 — Identificar desvios da arquitetura

Para identificar os desvios foi utilizada a técnica do uso da opinido de especialistas
quando uma arquitetura atende ou nao determinado requisito, foi realizada em 10 de Marco de
2005 uma pesquisa envolvendo arquitetos (em média, com 5 anos de experiéncia em arquitetura e
desenvolvimento de software) de um Centro de Pesquisa no Brasil. Foi apresentava uma matriz
de risco citada no Capitulo 1 na sec@o 1.2, e apresentada aos entrevistados que deveriam colocar
qual arquitetura apresentava maior risco e pontué-la de acordo com a sua experiéncia de trabalho.

O resultado pode ser visto na Tabela 4:

Tabela 4 — Pesquisa com especialistas em arquitetura

Arquiteto 1 | Arquiteto 2 | Arguiteto 3

B PGB [ PGC | PGB | PGC | PGB | PGC
Desempenho 030y |08 |o02)02(09
Manutenibilidade 05| 01| 02| 08|06/ 03

Facilidade de Implementacdo 05 |01l o2l os!los! 02

Uso de recursos de banco

de dados nz2 (08 )02 02|09 03
Uso de recursos do
Container 0 1 01 09 0 1

Flexibilidade de outras
formas de persisténcia como

LDAP e XML 1 0.3 1 0z 01 0.8
Flexibilidade de banco de

dados D& | 01 0.2 1 0y | 02
Totais 31 31| 27| 41 31 38
Legenda

0 == significa nenhum risco

1 == significa grande risco

PGB == Persisténcia Gerenciada pelo Bean
PGC == Persisténcia Gerenciada pelo Container
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Analisando a Tabela 4, pode-se observar que as medidas escolhidas para a pesquisa
puderam fornecer informacdes importantes para que fosse avaliado, juntamente com a
experiéncia dos entrevistados, o modelo de arquitetura com persisténcia gerenciada pelo Bean
que apresentasse o menor risco para um determinado projeto. Com base nessa pesquisa
juntamente com os estudos realizados na se¢ao 1.2, foi iniciado o processo de reavaliacdo da

arquitetura do Workflow.

Foram realizados testes para todas as camadas da arquitetura do Workflow para verificar
se todos os requisitos ndo-funcionais eram atendidos e durante os testes foi constatado pela
equipe que o sistema apresentava problemas de desempenho no componente de persisténcia da
camada de negdcio. Para a realizacdo dos testes foi utilizada a ferramenta JMeter [Jme99] e os

resultados dos testes para a camada de persisténcia sdo apresentados na Tabela 5.

De acordo com a Tabela 5, no tempo 0:00 tem-se 6000 atividades abertas, 0 atividades em
execugdo e 0 atividades concluidas. Apds 5 minutos, 15 atividades estdo em execuc¢do e 87 sdo
concluidas, totalizando 5898 atividades abertas restantes. Ap6s 20 minutos, 18 atividades estdo
em execu¢do e 280 sdo concluidas totalizando 5702 atividades abertas restantes resultando em

280/ 20 min = 14 atividades por minuto.

Tabela 5 - Diretrizes e medidas para avaliar a arquitetura atual com valores iniciais

Processamento Niamero de Atividades
Tempo (em min) | Aberta | Executando |Concluida
0 6000 0 0
5 5598 15 87
10 5824 14 162
15 5783 17 200
20 5702 15 280

280 /20 min = 14 atividades por minuto

O tempo de 14 atividades por minuto foi analisado pelo arquiteto do sistema e baseando-
se no estudo de Tesoriero [Tes02] juntamente com os resultados obtidos através dos testes
executados no sistema foi constatado que o problema de desempenho apresentado pelo Workflow
estava na camada de negdcio especificamente no componente responsavel pela persisténcia da
informacao ilustrada na Figura 28 da secdo 4.2.3. Porém esse problema nao pode ser considerado

como um desvio na arquitetura, mas deve ser considerado como uma falha na especificacio dos
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requisitos pela equipe responsavel por ndo documentar requisitos implicitos como o requisito de
desempenho. Esta falha fez com que a arquitetura projetada para o sistema ndo fosse a mais

adequada.

4.3.2 Solucao proposta para a arquitetura

Nessa secdo serdo apresentados os passos finais, do processo de Tesoriero [Tes02] para a

avaliacdo da arquitetura.

Passo 6 — Formular recomenda¢des de mudancas

Estas informagdes foram importantes para propor uma alteragdo na camada de
persisténcia do Workflow sendo retirados os CMP Entity beans (persisténcia gerenciada pelo
container), que foram substituidos por classes DAO que acessam diretamente o banco de dados
via JDBC (persisténcia gerenciada pelo bean) conforme visto na secdo 3.2. O componente da

arquitetura que foi substituido foi indicado na Figura 33 através da seta larga.

Passo 7 — Verificar mudangas arquiteturais

Efetuando os testes novamente contemplando as alteracdes na camada de persisténcia

conforme recomendado no item 6, percebeu-se os seguintes resultados:

Foram inseridas a mesma quantidade de atividades (ou seja, 6000 atividades) e as mesmas
medidas de desempenho como o tempo de processamento e o status da atividade (aberta,
executando e concluida). Com base nestas informacgdes, pode-se ver os resultados obtidos através

da Tabela 6.

Tabela 6 - Tempo de processamento de atividades no Workflow com alteracio na camada de

persisténcia da informacao.

Processamento Namero de Atividades
Tempo {em min} | Aberta | Executando |Concluida
0 6000 0 0
A hBTY 18 103
10 ATBR2 23 215
15 5634 19 347
20 5403 17 550

580/ 20 min = 29 atividades por minuto
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Percebeu-se que com essa modificacdo eram processados 580 atividades em 20 minutos
totalizando 29 atividades por minuto, o que significa um ganho de 107% (mais que o dobro) a
mais de desempenho se comparado com o valor do desempenho mostrado anteriormente, pois 15
atividades a mais puderam ser processadas em um unico minuto. Seguindo a recomendacio do
passo 6, foi feita a alteracdo na camada de persisténcia da arquitetura do Workflow como ¢é
mostrada na Figura 33, onde foi retirada a persisténcia através dos EJB Entity Beans (mostrada
na Figura 28) e substituida pela persisténcia gerenciada pelo Bean através do padriao Data Access

Object (DAO).

Viséo Logica da Arquitetura do Workflow

Camada Cliente

ﬁcumpunente:-:- {{mw
Aplicacao cliente Interface Web

N /"
Camada Web "_I .//

<< componente =>
Modelo Visdo Controle

'y

¥

<< conector ==
Businezs Delegate

Camada de Negocio

<< componente ==
Session Facade <<componentes:
t Classe DAO
<< Ccomponente == 'y
WorkflowListener
\ ¥ — 1 4
<< COMPONENtE == i
Adaptador JDBC

Camada de Persisténcia

Figura 33 — Arquitetura proposta para o sistema de Workflow
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Pode-se observar que devido a falha na especificagdo dos requisitos por ndo documentar
um requisito implicito, o arquiteto tomou uma decisdo baseada nos requisitos ndo-funcionais
explicitos sem se preocupar com o desempenho do sistema. Pode-se perceber que também que
ndo houve alteragdo na arquitetura como um todo, apenas foi necessario alterar componentes da
camada de persisténcia desta arquitetura apresentada acima para que o problema de desempenho

observado durante os testes fosse solucionado de maneira a atingir a satisfacdo do cliente.

4.4 Consideragoes finais

Nesse capitulo foi apresentado o sistema de Workflow, suas caracteristicas, seus
requisitos funcionais e nao-funcionais, sua arquitetura, problemas encontrados no desempenho e
finalmente a proposta de uma arquitetura para solucionar o problema de desempenho do sistema.
No préximo capitulo serdo apresentadas as conclusdes dessa dissertacao e sugestdes de trabalhos

futuros.
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5 Conclusoes e Trabalhos Futuros

Escolher uma arquitetura que atenda todos os requisitos funcionais e ndo-funcionais de
um sistema ndo € uma tarefa ficil, pois exige uma grande experiéncia prévia da equipe bem como
uma grande andlise destes requisitos para que seja cumprido o projeto com o custo, tempo e
recursos disponiveis. Uma falha no processo de levantamento de requisitos descoberta
posteriormente pode prejudicar toda a arquitetura do sistema, e quanto mais tarde essa falha for
descoberta, maior serd o custo para adequar ou recriar os componentes relacionados a arquitetura,
Nesta dissertacdo, procurou-se mostrar as arquiteturas existentes, analisar medidas que avaliam
os requisitos ndo-funcionais, conceituar a tecnologia J2EE, usar um estudo de caso real [Tes02]
como base para aplicar 0 mesmo processo no projeto Workflow e mostrar através de medidas, os

resultados obtidos da andlise realizada obedecendo aos requisitos do sistema.

Para poder avaliar a opinido de especialistas quando uma arquitetura atende ou ndo
determinado requisito, foi realizada uma pesquisa envolvendo arquitetos conforme descrito no
item 5 da secdo 4.3. Pode-se verificar que mesmo entre profissionais experientes houve
diferencas quanto a melhor escolha para a arquitetura de um sistema, no tocante ao método de
persisténcia dos dados da camada de negdécio. Pode-se perceber que as opinides sdo similares
entre os dois métodos. Contudo a escolha de qual método deve ser usado deve se basear nos
requisitos nao-funcionais de um sistema, € ndo em preferéncias pessoais por determinada
tecnologia. No caso especifico do Workflow, verificou-se que essa escolha ndo foi feita
corretamente devido ao pequeno desempenho no processamento das informagdes. Uma
remodelagem da arquitetura, no método de persisténcia da camada de negdcios, permitiu que o
desempenho fosse significativamente melhorado e o sistema passou a processar um maior
nimero de requisi¢des numa mesma parcela de tempo. Isso mostra que a analise correta dos
requisitos ndo-funcionais € essencial no processo de se propor a melhor arquitetura para um dado
projeto. O erro nessa analise pode conduzir a problemas tais como os identificados no estudo de
caso do sistema de Workflow, pois os requisitos nao-funcionais no tocante desempenho nao

foram suficientemente analisados e nem especificados pela equipe do projeto.

77



Para mensurar o desempenho da arquitetura escolhida pelo arquiteto no caso de estudo
especificado no capitulo 4, foram necessarios estudos detalhados sobre os requisitos do sistema
bem como andlise de medidas que poderiam auxiliar na comparagdo sobre usar-se ou nao uma
determinada arquitetura. Apds a conclusdo dos processos executados pelo Jmeter e a geracdo dos
relatérios de desempenho gerados pela ferramenta e sua andlise, pode-se concluir que no Caso de
Estudo do Sistema de Workflow apresentado nessa dissertacdo, o modelo de arquitetura de
persisténcia que utiliza classe para gerenciar os dados apresentou um ganho de 107% no
desempenho do sistema se comparado ao desempenho apresentado com o uso de Entity Beans
que gerencia a persisténcia através do container, garantindo assim a satisfacdo do cliente pelas

necessidades terem sido atendidas.

Baseando-se em estudos tais como de Ali Babar [Bab98] ja publicados a respeito de
processos para avaliar a arquitetura como ATAM, SAAM, entre outros, verificou-se que um
grande ndmero de processos ndo menciona explicitamente medidas como parte integrante do
processo. Considerando-se que o objetivo dessa dissertacdo € analisar a arquitetura através de
medidas baseando-se em um processo de avaliacdo, optou-se pelo processo de Tesoriero [Tes02],

pois a utilizagdo de medidas faz parte integrante desse processo de avaliacao de arquitetura.

A contribui¢do desse trabalho € apresentar um exemplo de aplica¢do de um processo de avaliacdao
de arquitetura com énfase na abordagem quantitativa utilizando um sistema de Workflow como

estudo de caso.

Recomenda-se para trabalhos futuros, que sejam realizados testes deste estudo de caso
(Workflow) considerando-se um ambiente distribuido mais efetivo, ou seja, poder-se-ia executar
os mesmos testes de desempenho com vérias maquinas atendendo o mesmo total de requisi¢des,
pois a tecnologia escolhida (no caso J2EE) foi projetada para se obtenha melhor desempenho em
sistemas distribuidos para realmente comprovar a eficicia do tipo de persisténcia utilizado na
arquitetura. Além dessa recomendacgdo, pode-se procurar analisar uma solu¢do de Workflow que

atenda os mesmos requisitos em um ambiente .Net e fazer um comparativo entre as tecnologias.
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