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RESUMO

Este trabalho ¢ uma proposta de uma arquitetura de sistema multi-camadas tendo
como referéncia um estudo de caso.

Para introdugéo do tema faz um estudo sobre arquitetura de software e a
importancia de padrdes de arquitetura e de projetos.

Descreve o estudo de caso e apresenta uma proposta de reestruturag@o utilizando
uma arquitetura multi-camada.

Palavras-chave:
Sistema multi-camadas, Arquitetura de Software, Padroes



Multi-level System Development

ABSTRACT

This text focus on a multi-level system architecture proposal based on a case
study.

It starts describing software architectures and the importances of design patterns
and architecture patterns .

Finally it presents the case study and presents a restructuring proposed using
multi-level.

Keywords:
Multi-level System, Software Architecture, Patterns



1 INTRODUGAO

Este trabalho tem como objetivo principal ser um momento de estudo sobre
novas formas de desenvolvimento de sistemas. Um momento para parar, olhar e
estudar novas alternativas.

A escolha do tema sistemas multi-camadas vem da experiéncia diaria de
desenvolvimento de sistemas. Os sistemas, ciclicamente, precisam ser reescritos,
aperfeigoados, melhorados, atualizados. Tarefa esta, normalmente, ardua, de alto
custo econdmico e de longo tempo de duragéo.

A tecnologia avan¢a, modifica, transforma mas a ldgica do negocio tende a
permanecer a mesma na sua esséncia. E importante, entdo, que se tenha formas de
preservar a esséncia e incorporar 0s avangos.

O tema escolhido para estudo procura atender dois requisitos: ser simples para
servir como base de estudo e ser avaliado para desenvolvimento em multi-camadas.

Este trabalho apresenta, no Capitulo 2, conceituag@o sobre arquiteturas de
software e enfatiza a importancia do desenvolvimento de padrdes. Expde atributos
de qualidade e sua relagdo com arquitetura de software. No Capitulo 3, apresenta o
estudo de caso escolhido, descrevendo seu funcionamento e avaliagdo. No Capitulo
4, apresenta a proposta de reestruturagéo do sistema em uma arquitetura multi-
camadas e avaliagdo da mesma.
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2 ARQUITETURAS DE SOFTWARE

2.1 Conceitos e terminologia

A palavra arquitetura na sua definigdo esta associada a area de construgo de
habitagdo ou espago urbano. O conceito, segundo (FERRREIRA, 1986), “¢é a
disposi¢do das parte ou elementos de um edificio ou espago urbano; os principios, as
normas, os materiais e as técnicas utilizadas para criar o espago arquiteténico.”.

Assim arquitetura € o projeto em um nivel macro. Neste nivel, é possivel a
visualizagdo do todo, os componentes ou partes sem a preocupagéo de como sera
executado. Permite a compreensdo do projeto sem uma especificagdo detalhada de cada
componente mostrando como as partes se comunicam, interagem.

A disseminagdo do uso da computagio e utilizag8o em varios segmentos das
atividades humanas, a integragio de diferentes sistemas faz com que os softwares atuais
sejam maiores ¢ mais complexos do que no inicio da sua historia. Estes sistemas devem
responder mais facilmente as mudangas tecnolégicas ou com a maior eficacia possivel.
Neste contexto a idéia de existir um estudo sobre a utilizagdo do conceito arquitetura se
desenvolve.

Arquitetura de Software ¢ uma area de estudo na Engenharia de Software. Hoje, ela
ainda nfo possui um conceito que seja aceito por todos. Os véarios autores abordam a
necessidade de se definir uma estrutura que permita conhecer o sistema como um todo e
suas propriedades — e este conjunto definiria uma arquitetura de software. Apesar de
ndo existir unanimidade conceitual, existe consenso da importancia de seu estudo.

Na area de Engenharia de Software, as metodologias de projeto - como analise
estruturada e orientagdo a objetos, entre outros - tém a sua importancia reconhecida ha
muito tempo. A preocupagio com a arquitetura de software € mais recente. Trabalhos
relacionados a arquiteturas de dominio especifico, linguagens de descrigdo de
arquiteturas, linguagens de interface de médulos, padrdes de projeto (‘design patterns’)
sdo evidéncias desta preocupagdo com o estilo de arquitetura no processo de
desenvolvimento de software (LISBOA, 1997).

A definigdo, “a arquitetura é definida como a organizagio fundamental de um
sistema, embutida em seus componentes, suas relagdes entre si € o ambiente e dos
principios que governam seu projeto e evolugdo. ” (SEI, 2003, 2)

Esta defini¢do tem como objetivo abranger a variedade de termos reconhecidos €
seus elementos comuns.

Em resumo, a arquitetura de software se preocupa com a organizagéo estrutural de
um sistema como a composi¢do de componentes, estruturas de controle globais,
protocolos de comunicagdo, sincronizagdo e acesso de dados. Também se preocupa com
os elementos de funcionalidade do projeto: distribuigio fisica, composi¢do dos
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elementos do projeto, escalonamento e execugo, evolugio e selegido de alternativas de
projeto.

Os componentes de um sistema s&o, por exemplo, clientes e servidores, banco de
dados, filtros e camadas em um sistema hierdrquico. Interagdes podem ser simples como
chamada de procedimentos e acesso a variaveis compartilhadas mas podem ser
complexas e semanticamente ricas como protocolo cliente-servidor, protocolo de acesso
a banco de dados e eventos assincronos multi-cascata.

A arquitetura permite realizar correspondéncia entre as requisi¢des e elementos de
constru¢do do sistema permitindo assim tomar decisdes de projeto baseadas em
racionalidade.

Os modelos ou padrdes de arquitetura de sistema clareiam estruturas e diferengas
semanticas entre componentes ¢ interagdes. Estes podem ser usados para definir grandes
sistemas. Idealmente, os elementos individuais de descrigdes de arquiteturas sio
definidas independentemente para que possam ser reutilizados em diversos contextos. A
arquitetura estabelece especificagdes para esses elementos individuais que podem ser
eles mesmos refinados como subsistemas ou implementados em uma linguagem de
programacéo convencional.

2.2 Padroes de Arquitetura

Os padrdes de arquitetura sio modelos de construgdo de conhecimento utilizados
pelo homem para resolugéo de problemas. Quando o homem se depara com um novo
problema ele procura, em sua experiéncia anterior, a forma de resolve-lo. Se ndo
encontra um padrio exato de solugio ou ele faz adaptagdes de padrdes existentes ou
cria novos.

Para melhor entender a forma de resolucdo de problemas é apresentado como o
sistema nervoso resolve problemas.

O Test-Operate-Test-Exit(TOTE) “é um modelo cibernético proposto por Karl Pribram

e adotado pela Programacdo Neurolingiiistica, para explicar como trabalha o sistema nervoso.

Consiste num circuito de realimentagdo que compara uma informagdo ja gravada com a informagdo

existente(recordada) com a informagdo esperada(construida) e gera operagdes destinadas a igualar

ambas.” (SPRITZER, 1994, p. 207)

Exemplificando, o arquiteto ou projetista tem um novo projeto para realizar.
Primeiro, ele compara o projeto solicitado com os ja desenvolvidos. “Esse € o primeiro
teste. Ocorrendo diferengas, gera-se operagGes destinadas a tornar a representagdo
existente compativel com a desejada. As opera¢des podem ser variadas de acordo com
as circunstancias e com o modo de agir de cada um”. Uma das alternativas € procurar
entre os colegas experiéncias em casos parecidos. Outra alternativa pode ser buscar na
literatura da area arquiteturas que se adaptem ao problema. Entdo ele compara
novamente o caso encontrado com o caso inicial. Se o resultado da comparagdo
satisfizer entdo o processo termina sendo novas comparagdes € novas operagdes sdo
realizadas até que as representagdes se igualem. SPRITZER (1994)

A figura 2.1 é uma representagido de TOTE.
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Figura 2.1: TOTE

Em varias areas de conhecimento especialistas se utilizam de padres de
conhecimento coletivo para resolver problemas. Os padrdes sdo utilizados como
referéncia para solucionar problemas e nZo a solug@o dos problemas. O tema padrio é
introduzido por (BUSCHMANN et al., 1996, p. 2 ) como segue:

“Quando especialistas trabalham em um problema particular, néo é usual para eles usar um
mecanismo para inventar uma solugdo que é completamente distinta de uma existente. Eles
[fregiientemente utilizam um problema similar que eles tenham resolvido e reutilizam a esséncia desta
solugdo para resolver novos problemas. Este tipo de “comportamento expert”, o pensamento do
problema-solugdo, é comum para muitos diferentes dominios, como arquitetura [ALE79],
economia[ETZ64] e engenharia de software[BJ94]. E um caminho natural de copia com qualquer tipo
de problema ou interagdo social[NS72].”.
Os padrdes de arquitetura de software tem como objetivo definir esquemas de
organizagdo estrutural de sistemas computacionais. Eles fornecem um “conjunto de
subsistemas predefinidos, especificando suas responsabilidades e incluem varias regras
e linhas gerais para organizacg@o entre eles.” (BUSCHMANN, 1996) .
Os padrdes de arquiteturas estdo agrupados em categorias que possuem propriedades
similares e sdo as seguintes:

a) Da Desorganizagio para Estrutura ( From Mud to Structure) - é o padrdo
que fornece elementos de analise para decomposi¢io controlada de tarefas de um
sistema completo em subtarefas cooperativas. Esta categoria inclui padrdes como de
camadas, padrdes de canais e filtros.

b) Sistemas Distribuidos — esta categoria inclui um padréo Broker € refere
dois padrdes de outras categorias Microkemnell e Canais e Filtros. O padréo Broker
fornece uma infra-estrutura completa para aplicagdes distribuidas.

c) Sistemas Interativos — esta categoria compreende dois padrdes: Modelo-
Visdo-Controlador e Controle-Abstragdo-Apresentagio. Estes padrdes fornecem
elementos de analise para estruturagfo de sistemas de software de interagdo homem-

computador.



10

d) Sistemas adaptaveis — esta categoria inclui o padrio Reflexdo e o padrio
Microkemel. Estes padrdes suportam a extensdo de suas aplicagdes e suas
adaptagdes para desenvolvimento tecnoldgico e solicitagdes de trocas funcionais.

A escolha de um padrdo de arquitetura depende das propriedades gerais do
sistema. Para isso o sistema deve ser confrontado com os padrées definidos. Apos
analise, decidir qual ou quais padres utilizar. Para alguns sistemas provavelmente
sera necessario a utilizagdo de mais de um padro. N3o esquecendo sempre que 0s
padrdes devem ser utilizados como referéncia e ndo como arquitetura de software
completa.

2.3 Arquiteturas Multi-camadas

“ O padrdo de arquitetura de camadas ajuda estruturar aplica¢es que podem ser
decompostas em grupos de subtarefas e em que cada grupo de subtarefa é um nivel
particular de abstragdo” (BUSCHMANN, 1996)

A arquitetura em camadas € organizada hierarquicamente, onde cada camada
fornece servigos para a camada de cima e ¢ tratado como cliente da camada debaixo.
Os conectores s@o definidos como protocolos que definem como as camadas
interagem. Este conectores, usualmente, sdo chamadas de procedure. A restrigdo de
topologia inclui limitagdo de interagdes entre camadas adjacentes.

A Figura 3.1, exemplifica a restrigdo de topologia mostrando como ocorre a
comunicacdo entre as camadas. A Camada N se comunica com a Camada N-1 e
assim por diante. N&o existe uma interface de comunica¢fo entre, por exemplo, a
Camada N com a Camada 1. Assim, um dado que entre na Camada 1, com o
objetivo de chegar na Camada N, deve passar por todas as camadas existentes entre
a Camada 1 e a Camada N.

Camada N Camada N
Camada N - 1 Camada N - 1
i ;

i i

i i

| |
Camada 1 Camada 1

Figura 2.2: Exemplo de comunicagéo entre camadas
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Os exemplos de sistemas mais conhecidos que utilizam esta estrutura s3o os de
comunicag¢do mas também utilizam este modelo os sistemas de banco de dados e
sistemas operacionais.

A arquitetura do sistema operacional Windows 2000® ¢ inspirada no modelo de
micronucleo e camadas. O sistema ¢ dividido em médulos que sdo dispostos uns sobre
os outros em camadas. O projeto implementa o modelo de camadas oferecendo um
conjunto de servigos a camada superior e somente utiliza servigos fornecidos pela
camada imediatamente inferior. (OLIVEIRA, 2001)

O exemplo mais conhecido deste modelo de arquitetura é o modelo OSI usado para
comunicagdo, como mostra a Figura 3.2. A Figura mostra o numero de camadas imple-
mentadas e a finalidade de cada uma. Exemplo extraido de (BUSCHMANN, 1996).

Aplicagao Camada 7 Fornece diversos
protocolos para atividades
comuns

Estrutura informagéo e
acopla seméntica

Apresentagio Camada 6

Comida 5 Fornece dialogo de
Sessdo controle e facilita
sincronizago

Transporte Camada 4 Quebra a mensagem em
pacotes e garante envio

Camada 3 Seleciona uma rota do

emissor para o receptor

Rede

Carmiada 2 Detecta e corrige erros na

Enlace : :
seqiiéncia de bits

Camada 1 Transmite bits: velocidade,
Fisico cédigo de bit, conexio, etc.

Figura 2.3: Modelo 7 camada OSI

Os seguintes passos descrevem uma forma de se definir a arquitetura de camadas de
um sistema. Este passos nem sempre sdo validos para todos os sistemas. Eles séo
apresentados como forma de referéncia de organiza¢io do conhecimento. Estes passos
foram retirados de (BUSCHMANN, 1996).

Definir o critério de abstra¢fo para agrupar tarefas dentro de camadas : Este critério
¢ freqiientemente a distancia conceitual da plataforma. Algumas vezes vocé encontra
outros paradigmas de abstragio, por exemplo o grau de customizagdo de dominios
especificos ou o grau de complexidade conceitual.

Determinar o nimero de abstrag8es de niveis de acordo com seu critério de

abstragdo; cada nivel de abstragdo corresponde a um nivel de camada. Algumas

vezes este mapeamento ndo ¢ 6bvio. Muitas camadas podem impor uma sobrecarga
desnecessaria enquanto poucas camadas podem resultar em uma estrutura pobre.

Nomear as camadas ¢ assinalar tarefas para cada uma delas: a tarefa de maior alto

nivel ¢ a tarefa do sistema total, como percebido pelo cliente. A tarefa de todas as

outras camadas sdo para ajudar a camada de mais alto-nivel.
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Especificar os servigos: o principio mais importante de implementagio é que as
camadas estdo estritamente separadas uma das outras, isto é, que nenhuma camada
pode se espraiar para as demais.

Refinar a camada : iteragdo dos passos de 1 até 4. Ndo & possivel definir um critério

de abstrago preciso antes de pensar sobre a implicagfo de camadas e seus servigos.

Alternativamente, ¢ usualmente errado definir componentes e servigos primeiro e

mais tarde definir uma estrutura de camada de acordo com as suas relagdes(trocas de

dados).
Entdo se faz necessério executar os primeiros passos verificando a
independéncia entre as camadas.

Especificar uma interface para cada camada : isto permite que a camada possa ser
vista como uma “caixa-preta”, permitindo uma evolug¢io melhor do sistema.

Estruturar as camadas individuais: o foco normalmente esta na relagdo entre
camadas, mas as vezes as camadas individualmente podem estar cadticas. Faz-se
necessario verificar a complexidade da camada e, quando necessario, dividi-la em
componentes separados.

Especificar a comunicacdo entre camadas adjacentes.

Separar camadas adjacentes.

Projetar uma estratégia de tratamento de erros: o tratamento de erros pode ser muito
custoso para as camadas da arquitetura com respeito ao tempo de processamento e
notavel esforgo de programagéo. Um erro pode ser tratado na camada onde foi
encontrado ou passado para o préximo nivel mais alto. No ultimo caso, a camada mais
baixa deve transformar um erro em um erro com significado para a camada mais alta.

As vantagens do uso de padrdes de camadas, segundo (BUSCHMANN, 1996).

Incremento de niveis de abstragdo — permite ao projetista dividir um problema
complexo em uma seqiiéncia de passos incrementais

Reuso de camadas — a camada pode ser utilizada em mais de um contexto

Suporte para padronizagido — camadas claramente definidas permitem a padronizag¢do
de tarefas e interfaces.

Dependéncias sdo armazenadas localmente — padronizagao de interfaces entre
camadas usualmente confinam o efeito de troca na camada dentro dela mesma.

Adaptabilidade — implementagio de camadas individuais podem ser trocadas por
implementagdes semanticamente equivalentes sem afetar as demais.

As desvantagens do uso de padrSes de camadas séo , segundo (BUSCHMANN,
1996):

- Cascata de troca de procedimentos — um sério problema pode ocorrer quando os
procedimentos de uma camada sdo alterados, isto é, quando uma alteragdo em uma
camada pode ter forte impacto nas demais fazendo com que outras camadas necessitem
ser trabalhadas.

- Baixa eficiéncia — uma arquitetura de camadas ¢ usualmente menos eficiente que
uma estrutura monolitica. A sua eficiéncia depende do nimero de camadas e do nimero
de transformagdes que as mensagens sofrem em cada camada.

- Trabalho desnecessario — se alguns servigos executados por camadas baixas sdo
excessivamente executados ou tem trabalho duplicados para o interesse da ultima
camada, isto tera um impacto negativo na execugdo do sistema.

- Dificuldade de estabelecer a correta granularidade de camadas — a arquitetura de
padrBes com poucas camadas nio explora todo o potencial para reutilizagéo,
trocabilidade e portabilidade. De outro lado, muitas camadas introduzem desnecessaria
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complexidade, sobrecarga na separagio de camadas e a transformagio de argumentos e
retorno de valores.

A decisdo sobre a granularidade das camadas e o assinalamento de tarefas para as
camadas € dificil, mas ¢ critico para a qualidade da arquitetura.

Segundo (TINDALL, 2000) existe um esforgo da industria para sair de um modelo
monolitico para aplicagdes modulares. Essa experiéncia demonstra “que ha um
particionamento légico de funcionalidade em grupos distintos conhecidos como
camadas”.

A divisdo em camadas permite a distribui¢do de processamento através de miltiplas
maquinas e também um alto nivel de modularidade e capacidade de manutengio de
cddigo. A divisdo em camadas ou niveis mais comuns de se encontrar em aplica¢des
sdo: de apresentagdo, 16gica da aplicagdo ou de negdcio e camada de dados, como
segue:

Camada de apresentagio - a camada de apresentagéo é responsavel por implementar
componentes de interface com o usuario como navegagio e apresentagio. E através
desta camada que o usudrio interage com a aplica¢@o. A interface pode ser num
contexto de janelas ou ser através de um navegador ou a forma que permita dar a
funcionalidade desejada.

Camada de logica da aplicagdo ou de negdcio - é a camada que contém as regras de
negocios do sistema. Nesta camada esta contida todo conhecimento do dominio para a
qual a aplicag8o € desenvolvida. A camada de 16gica da aplicacdo ¢ considerada a parte
central do sistema. Ela se comunica tanto com a camada de apresenta¢do como a de
dados.

Camada de dados - a camada de dados tem como fungfo recuperar e armazenar
dados da aplicagdo. Estes dados podem estar armazenados em banco dados, arquivos
simples, XML ou qualquer outra forma de armazenamento de dados.

2.4 Arquitetura e sua relacio com atributos de qualidade

A arquitetura de software define a organizag@o geral do sistema. Para poder medir o
comportamento do sistema diante de dificuldades e avaliar seu comportamento, o
arquiteto tem a sua disposi¢@o os atributos de qualidade.

Os atributos de qualidade, também, sZo chamados de propriedades néo funcionais.
Estes atributos tem impacto sobre a qualidade de software.

A definigdo da arquitetura leva em conta os requisitos mostrados na figura. A Figura
2.4 foi extraido de (SEI 2003).
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Figura 2.4: Requisitos para defini¢do de projeto

Ap6s apropriagdo do conhecimento dos requisitos levantados da andlise o arquiteto
tem condi¢des de definir a arquitetura do sistema. O arquiteto pode analisar os padrdes
de arquitetura disponiveis e decidir pelo padrfio mais adequado para seu projeto. Em
alguns casos, o arquiteto podera optar por ter em seu projeto mais de um padrio
arquitetonico.

Para valida¢@o do modelo arquitetdnico escolhido o arquiteto tem a sua disposi¢do
os atributos de qualidade. Estes atributos podem ser utilizados com objetivo de verificar
se a escolha da arquitetura preenche da melhor maneira possivel os requisitos desejados.
Os atributos de qualidade, pela complexidade do problema, normalmente, poucos sdo
atendidos. E importante procurar analisar e atender os atributos de qualidade que
fortifiquem o objetivo do projeto. Estes objetivos podem ser de ter qualidade, de atender
o negdcio ou atender as pessoas que trabalham com o sistema. Estes objetivos nem
sempre convergem.

O impacto dos atributos de qualidade no desenvolvimento de software verifica-se,
por exemplo, no sistema operacional Windows 2000®. Os atributos ditam a arquitetura,
o projeto e seu desenvolvimento. Os atributos orientadores do projeto sdo: primeiro,
confiabilidade e robustez traduzidos no fato de que um sistema deve ter a capacidade
de se proteger dos proprios erros e erros externos; segundo, adaptabilidade permitindo a
evoluc¢fo, adaptago as novas necessidade tanto de hardware como software; terceiro,
portabilidade para permitir que um sistema seja empregado em diversos ambientes;
quarto, interoperabilidade com outros sistemas operacionais. (OLIVEIRA, 2001)

Os atributos de qualidade descritos aqui s@o: adaptabilidade, interoperabilidade,
eficiéncia, confiabilidade, testabilidade e reutilizagdo. (BUSCHMANN, 1996)

2.4.1 Adaptabilidade

Os sistemas industriais e comerciais normalmente tem uma longa durag@o. Ao longo
do tempo eles vio sofrendo alteragdes para se adaptar a novas exigéncias. Se faz
necessario entdo pensar, no momento da construg@o do sistema escolher uma arquitetura
que permita modificagdes e evolugio.

Quatro s3o os aspectos da modificabilidade:

- Manuteniblidade — este aspecto tem a ver com determinag@o de problemas,

reparando um erro ocorrido no sistema. Uma arquitetura de software definida

considerando este aspecto tende a permitir que alteragdes sejam minimizadas para os
demais componentes.

- Extensibilidade — este aspecto permite a extensdo de novos componentes, bem
como a troca de componentes ndo afetando ou afetando o minimo possivel a estrutura.
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- Reestruturagdo — este aspecto permite a reorganizagdo de componentes € a relagio
entre eles. A reestruturagdo de um sistema de software necessita um projeto cuidadoso
de relagdes entre os componentes. Idealmente, o projeto deveria permitir a configuragéo
de componentes sem afetar a maior parte dos componentes.

- Portabilidade — este aspecto tem haver com a adaptagio do software as diversas
plataformas de hardware, interfaces de usuario, sistemas operacionais, linguagens de
programacéo ou compiladores.

2.4.2 Interoperabilidade

Um sistema de software ndo existe independentemente. Ele esta interagindo com
outros sistemas ou com seu proprio ambiente. Para ter interoperabilidade, uma
arquitetura de software deve ser projetada para ter acesso bem definido com as
estruturas externas e estruturas de dados. A interagdo de um programa com sistemas de
software escritos em outras linguagens de programagao é um aspecto de
interoperabilidade que também impacta a arquitetura de software.

2.4.3 Eficiéncia

Eficiéncia € a avaliagdo de uso de recursos para a execugdo do software, o impacto
do tempo de resposta, distribuigdo e consumo de armazenamento. A apropriada
distribui¢do de responsabilidade dos componentes, bem com a acoplagem s&o
caracteristicas importantes para avaliagio de eficiéncia.

2.4.4 Confiabilidade

Confiabilidade € a capacidade de um sistema de software manter a sua
funcionalidade. Esta caracteristica ¢ importante tanto no tratamento de erros do sistema
e situagGes inesperadas como no seu uso incorreto.

O sistema deve ser capaz de reconhecer a falha de um componente interno e utilizar
estratégias para compensar a falta.

Dois aspectos de confiabilidade s2o importantes: tolerancia a falha e robustez.

2.4.5 Testabilidade

O software que suporta testabilidade permite melhor detecgdo de falhas.
Com o aumento e complexidade dos sistemas esta ficando dificil e caro testar
sistemas. Uma arquitetura de software deve fornecer condi¢des para avaliagdo de

que esta correto.
As arquiteturas de software nfo apresentam as mesmas condigdes para este atributo.

2.4.6 Reutilizacao

Reutilizagdo tem dois grandes aspectos: desenvolvimento de software com
reutilizagdo ou desenvolvimento para reutiliza¢éo.
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Desenvolvimento de software com reutilizagdo significa reutilizar componentes
existentes e resultados de projetos anteriores ou bibliotecas comerciais, analise de
projetos, especificagdes de projetos ou cddigo de componentes. Estes artefatos
reutilizados sdo integrados dentro de aplicagdes como sdo ou com modificagdes.

Desenvolvimento de software para reutilizagio focaliza a produgio de componentes
que sdo potencialmente reutilizaveis em futuros projetos como parte de
desenvolvimento do projeto atual.

2.5 Padrades de projeto

Enquanto padrdes de arquitetura oferecem solugdes para a estruturagdo de
sistema, padrdes de projeto contribuem para a sua implementacé@o, podendo assim
ser definido: “Um padréo de projeto fornece um esquema para refinamento de
subsistemas ou componentes de um sistema de software ou a relagéo entre eles. Ele
descreve uma estrutura recorrente comum de comunicagdo dos componentes que
resolve problemas gerais de projeto dentro de um contexto particularfGHIV95]”
(BUSCHMANN, 1996).

Os padrdes de projeto sdo menores que os padrdes de arquitetura. Eles sdo
independentes de uma linguagem de programacéo ou modelo de programagdo. O
uso de um padrdo de projeto ndo tem influéncia sobre a estrutura de um sistema mas
tem grande influéncia sobre um subsistema.

O uso de padroes de projeto permite a reutilizagdo de modelos ja pensados e
testados. Este reuso permite ao projetista entender melhor seu projeto e contribui
para o desenvolvimento de software mais confiavel.

Os padrdes de projeto estdo assim agrupados conforme (BUSCHMANN, 1996):

Decomposigdo estrutural — estes padrdes permitem a decomposig@o de
subsistemas e componentes em partes cooperativas.

Organizag@o de trabalho — estes padrdes permitem a defini¢do de componentes
colaborativos juntos para resolver um problema complexo.

Controle de acesso — padrdes que guardam e controlam acesso para servigos ou
componentes.

Gerenciamento — estes padrdes que tratam cole¢des homogéneas de objetos,
servigos e componentes em sua totalidade.

Comunica¢io — estes padrdes que ajudam a organizar a comunicago entre
componentes.



2.6 Projeto Orientado a Objeto

PadrGes de projeto sdo importantes para a implementag@o de sistemas por
permitirem um refinamento dos subsistemas ou componentes bem como a
comunicagio entre as partes envolvidas .

O modelo de orientag@o objeto descreve a estrutura de objetos de um sistema e o
relacionamento entre eles. Um objeto tem definido dentro de seu escopo, seus
atributos e funcionalidades.

A referéncia a objetos é o mundo real. O mundo real, como € percebido, é
composto de objetos. Os objetos, como sdo conhecidos, tem suas caracteristicas e
funcionalidades proprias. Eles possuem identidade e funcionamento proprio. Através
de suas fungdes se comunicam com outros objetos.

Segundo (RUMBAUGH, 1994) , definimos um objeto como um conceito, uma
abstrac?o, algo com limites nitidos e significado em relag@o ao problema em causa.
Os objetos servem a dois objetivos: facilitar a compreensao do mundo real e oferecer
uma base real para a implementagdo em computador. A decomposi¢do de um
problema em objetos depende do julgamento e da natureza do problema. N&o existe
apenas uma representagdo correta.

A vantagem deste modelo ¢ o desenvolvimento de sistemas menores, através de
reuso de componentes e maior estabilidade por estar mais préximo da realidade
modelada (HEUSER, 2002).
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 Apresentacio

Para analise de padréo de arquitetura e projeto foi escolhido o Sistema de
Avaliag@o de Disciplina e Professor , desenvolvido pelo Centro de Processamento de
Dados, por solicitagdo da Secretaria de Avaliagdo Institucional, 6rgéos da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

A avaliagdo da disciplina e do professor pelo aluno tem como objetivo fornecer
informagdes ao curso para melhor planejamento de sua atividades e, também, uma
reflex&o sobre o ensino junto com os seus docentes.

O projeto surge quando a Faculdade de Agronomia entra em contato com a SAI
solicitando o desenvolvimento de um sistema que automatizasse esta atividade. As
dificuldades levantadas em manter um sistema manual foram o pequeno nimero de
pessoas treinadas para realizar a atividade de organizag3o, distribui¢do de
formulérios, recolhimento dos formularios, digitagdo das respostas, organizagdo das
respostas e geragdo de relatérios de analise. A SAI se diz favoravel ao
desenvolvimento do projeto ressalvando a necessidade de o modelo atender, nfo
somente o curso de Agronomia mas sim a todos os cursos da UFRGS. Estabelecido
o acordo, a SAI contata com o CPD, para o desenvolvimento de um projeto piloto.

O projeto inicia envolvendo mais cursos da UFRGS. Uma série de reunides com
os cursos, 0 CPD e a SAI é realizada. Logo no comego verifica-se a existéncia de
cursos que realizam a avaliagdo e outros ndo. Os cursos que realizam avaliagio tém,
cada um, seus critérios de avaliagdo focados na sua realidade. Apds algumas
reunides combina-se que o sistema deve permitir aos cursos terem o seu conjunto de
critérios de avaliagdo proprios mas deve existir uma estrutura de avaliagdo comum a
todos. Outra quest@o levantada é a nfo existéncia de uma escala de avaliagdo padrio.
Decide-se utilizar uma escala de padréo Unica para todos os cursos. A utilizagdo de
uma escala unica permite criar um sistema padro para toda a Universidade, bem
como, permitir a SAI ter um pardmetro de comparago entre os cursos.

A Figura 3.1 mostra o caso de uso do sistema permitindo uma visdo geral dos
atores envolvidos e dos processos.
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Tabela 4.1: Descri¢éo Casos de Uso
Caso de Uso Atores Finalidade

Avaliar Disciplina Aluno O Aluno responde questdes sobre a disciplina como
planejamento, desenvolvimento.

O Aluno somente avalia a disciplina/turma que esta
assistindo.

Avaliar Docente da Disciplina Aluno, O Aluno assiste disciplina ministrada pelo Docente.

Docente O Aluno avalia o Docente da disciplina que assiste.
A disciplina pode ser ministrada por mais de um
Docente.
No caso de uma disciplina possuir mais de um
Docente ministrando a disciplina, a avaliagdo deve
ser feita individual, isto ¢, para cada um dos
Docentes separados.
O Aluno somente avalia a disciplina/turma que esta
assistindo.

Realizar auto-avaliagio Aluno O aluno faz uma avaliagio de si mesmo sobre como
foi seu aprendizado na disciplina. Os critérios séo
definidos pelo coordenador do curso.

Avaliar Resultado das Avaliagdes | Coordenador do |Relatdrios estatisticos sobre as avaliagdes para o

curso Coordenador do curso.
Relatdérios sobre a avaliagdo da disciplina, do
docente, auto-avaliagio.

Definir critérios de avaliagdo Coordenador do |O Coordenador do curso define as questdes de

curso avaliagdo que sdo respondidas pelo aluno. Os
critérios podem variar de semestre para semestre.
Cada Coordenador de curso pode definir os
critérios de seu curso.
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O sistema deve atender os seguintes requisitos:
1. O formulario de avaliagdo deve conter os seguintes itens:

e  Escala de avaliagdo com valores de 1 a 5. Os valores eqiiivalem a
avaliac@o de discordo plenamente a concordo plenamente;

e  Identificagdo da disciplina permitindo ao aluno identificar a disciplina
que esta avaliando;

e  Apresentar o nome dos professores da disciplina que est4 sendo avaliada
€ permitir a identifica¢@o do professor que estd sendo avaliado;

o Critérios de avaliagdo do professor identificadas por um grupo de

avalia¢do. Cada professor deve ser avaliado individualmente;

e  Critérios de avaliagdo da disciplina em geral como, por exemplo,
planejamento, desenvolvimento, etc;

e  Avaliagdo da infra-estrutura;

e  Auto-avaliag@o do aluno para a coordenagio saber como o ele se avalia
em relagdo ao aprendizado proposto na disciplina; e

e  Um espago aberto para o aluno poder tecer comentarios considerado por
ele importante e que ndo foram objeto de avaliagdo nos critérios definidos.
2. Um aluno responde um questionario por disciplina.
3. O aluno deve avaliar somente as disciplinas que esta assistindo.
4. O aluno deve avaliar somente os professores das disciplinas que est
matriculado.
O aluno deve ser estimulado a preencher todos os itens de avaliagio.
Permitir a coordenagio do curso ter seus critérios proprios de avaliago.
7. Emitir relatério estatistico sobre as respostas dos alunos.

o

3.2 Descricio

O sistema foi desenvolvido utilizando arquitetura multi-camada, cliente-servidor. A

arquitetura cliente-servidor se baseia na relagéo entre dois programas de computador
onde um faz uma solicitagdo, o cliente, € ou outro programa responde ao pedido, o
servidor. O conceito se baseia na idéia de que existe um lado, o cliente, que usa os
servigos e o outro lado que fornece os servigos, servidor.

A Figura 3.2 mostra como a arquitetura foi implementada.
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Figura 3.2: Arquitetura cliente-servidor

O sistema usa banco de dados relacional . A interface com o aluno € através de
formulério eletrénico. A conex&o com o banco de dados faz parte do cédigo do
formulério.

A metodologia de trabalho utilizada ¢ fortemente centrada na organizago dos
dados. Primeiro se realiza a modelagem do dados, definindo as tabelas e seus
relacionamentos. Apds a defini¢@o das funcionalidade do sistema.

O diagrama de atividades mostra graficamente as etapas percorridas pelo sistema
para que a avaliag@o seja executada integralmente.
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Figura 3.3: Diagrama de atividades

Apbs a identificagdo do aluno sdo apresentados os servigos oferecidos pelo Portal do
Aluno. Ele deve, entfo, escolher Avaliagdo de Disciplina. Na seqiiéncia sdo exibidas as
disciplinas possiveis de avaliagdo pelo aluno. As disciplinas possiveis de avaliagdo sdo
todas aquelas que o aluno esta vinculado. As disciplinas ja avaliadas ndo sdo passiveis
de escolha pelo aluno.

A seqiiéncia de formularios representa graficamente o que esta descrito no diagrama
de atividades, Figura 3.3.

O Formulario Avaliago é apresentado a seguir permitindo melhor entendimento de
sua estrutura.
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Figura 3.4: Formulario de disciplinas a avaliar

A Figura 3.4 mostra o Formulario de Avaliagéo apresentado ao aluno para ser
preenchido. Ele contém a escala de avaliag8o, os professores a serem avaliados. Sdo
apresentados todos os professores que ministram a disciplina. Os itens de avaliagdo,
Avaliagdo do Professor, Avaliagdo da Disciplina, Avaliagdo da Infra-estrutura e Auto-
avaliaggo sdo definidos pelo Coordenador do Curso. Isto quer dizer que o Coordenador
da Matematica pode definir critérios proprios e podem ser diferentes dos definidos pelo
Coordenador do Curso de Fisica. Os critérios podem ser modificados ao longo do
tempo. O sistema mantém histéria dos critérios definidos.
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Figura 3.5: Formulario de disciplinas a avaliar (continuag&o)
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Modelo de dados representa a organizagdo dos dados, em forma de tabelas, no banco
de dados.
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Figura 3.7: Modelo de dados

Pelo modelo de dados pode-se observar a organizag@o dos dados. As tabelas
TIPOCRITERIO, GRUPOCRITERIO e CRITERIOAVALIACAO contém os dados dos
critérios de avaliag@o e sua organizag@o em grupos como Avaliagdo da Disciplina,
Avaliagao do Docente, Auto-Avaliacio e Infra-Estrutura.

As tabelas ALUNO, DISCIPLINASALUNO, DISCIPLINA, TURMA,
DOCENTETURMA permitem saber as disciplinas cursadas pelo aluno bem como os
seus docentes.

AVALIACAODISCIPLINA e RESULTADOAVALIACAO sio tabelas
responsaveis por manter as respostas das avalia¢des realizadas pelos alunos e controle
das avaliacdes permitindo saber se a avaliag¢do foi total ou parcial.

3.3 Avaliacio

As vantagens desta implementagio sdo o dominio por parte dos projetistas e dos
desenvolvedores do modelo e a utilizagdo de técnicas e ferramentas conhecidas. O
conhecimento das técnicas e ferramentas permite uma a implementacfo mais rapida.

A desvantagem desta implementagdo € o acoplamento existente entre interface do
usuario e a regra de negécios. Este acoplamento pode causar:



1. Falha de seguranga pois permite que existam multiplos pontos de acesso ao banco
de dados. Para resolver esta falha seria vantajoso estabelecer os acessos a partir de um
ponto fixo, uma classe. Esta classe possibilitaria fornecer e controlar todo o acesso ao
banco. A existéncia de um ponto comum de acesso torna mais facil controlar os acessos
e garantir a consisténcia das consultas.

2. Dificuldade de padronizagdo no acesso. As paginas de acesso podem ser
implementadas por diferentes desenvolvedores. Nesse caso, cada desenvolvedor pode
decidir a forma de estabelecer a conexdo, quando fechar a sessdo, sobre a consisténcia
dos dados. Uma forma de resolver pode ser por politicas de padronizagdo mas que sdo
muito dificeis de manter .

3. Cada pagina estabelece uma conexo com o banco. O problema que surge é um
numero elevado de conexdes abertas gerando uma carga alta no servidor de banco de
dados.

Partindo das consideragdes feitas anteriormente pode-se pensar em elaborar uma
estratégia de reestruturag@o. A estratégia de reestruturagio deve contemplar os aspectos:

1. A divisdo em camadas proporcionara uma abstra¢cdo maior impossibilitando
acessos diretos ao banco de dados.

2. A camada de acesso aos dados fornece métodos que devem ser utilizados para a
obtenc¢fo dos dados.

3. Como a camada de acesso centraliza o acesso ao banco, é mais facil controlar
quem tem acesso e a quais dados (questdo de seguranga), controlar a conexdo com o
banco de dados permitindo manter uma tnica conexo aberta desafogando o servidor de
banco de dados.

4. Maior facilidade de programacg?o pois os desenvolvedores néo necessitaréo
conhecer a estrutura como os dados estdo armazenados nas tabelas

5. Maior flexibilidade nas atualiza¢des pois hd uma interface comum entre cada
camada. Dessa forma, alteragdes na estrutura como os dados estdo armazenados, na
forma propriamente dita, ou seja, em uma base de dados relacional, orientada a objetos,
XML, arquivo de texto etc, ndo serdo sentidas pelas camadas superiores.



4 PROPOSTA DE REESTRUTURAGAO

4.1 Arquitetura proposta

A proposta de reestruturag@o do sistema é uma arquitetura multi-camada,
entendendo um sistema com mais do que duas camadas.

Um sistema de informag&o tem os seguintes elementos: a interface com o usuario, a
logica do negdcio, o armazenamento dos dados, o tratamento de falhas.

Em uma arquitetura multi-camada cliente-servidor existe a separagdo em duas
camadas, logica do negécio e armazenamento de dados. Na camada l6gica do negdcio
tem-se a interface com o usuario, a logica do negécio e o tratamento de falhas.

A proposta € uma arquitetura que possa tratar estes elementos separados dando um
tratamento diferenciado para cada uma das especificidades. A arquitetura inicialmente
definida pode ser conforme a figura 4.1.

A Figura 4.1 mostra uma primeira arquitetura proposta visando contemplar o que foi
explanado acima.

Interface com o usuario Camada 4

Camada 3
Tratamento de falhas

Camada 2
Légica do negdcio

Camada 1

Armazenamento de dados

Figura 4.1: Arquitetura em quatro camadas, primeira proposta

A arquitetura em quatro camadas reflete os elementos ou componentes de um
sistema de informagdo pensado em utilizar como armazenamento de dados banco de
dados relacional e mantendo uma estreita relagdo entre a logica de negocio e os dados.

A proposta deste trabalho ¢ a utilizag@o de orientagéo a objetos o que remete a
necessidade de inser¢éo, na arquitetura, de mais uma camada. Esta camada tem como
fungdes: realizar o mapeamento de objetos para a forma de armazenamento de dados



que for utilizada e tornar transparente para as camadas superiores a forma como os
dados sdo armazenados. A independéncia deve ser tal que qualquer modificagio na base
de dados n@o afete as demais. No exemplo que esté sendo utilizado é um mapeamento
para banco de dados relacional. A adigdo dessa camada permitiria trabalhar com uma
base de dados em qualquer formato, banco de dados ou nfo. O segundo ponto a
considerar que cada componente tenha como responsabilidade tratar informagdes que
tenham a ver como o seu objetivo. Assim mais relevante se torna a existéncia de uma
camada que logicamente faga a separag@o entre a 16gica do usuério € o armazenamento
de dados.

A arquitetura final proposta ¢ apresentada pela figura 4.2.

Interface com o usuario Camada 5
Tratamento de falhas Camada 4
Camada 3

Logica do negocio

Tratamento de dados Camada 2

Armazenamento de dados Camada 1

Figura 4.2: Arquitetura proposta final

A divisdo nestas camadas permite a distribuigdo de processamento através de
multiplas maquinas e também um alto nivel de modularidade e capacidade de
manuten¢do de codigo. A tecnologia, ao longo do tempo especializou-se no tratamento
de cada uma das areas propostas como camada. Assim esta divisdo, ainda, permite que
se possa agregar o conhecimento desenvolvido especifico em cada parte.

As responsabilidades de cada camada sdo como segue:

Camada de interface com o usuario ou camada de apresentacfo - a camada de
apresentacdo € responsavel por implementar componentes de interface com o usuario
como navegagio e apresentagio. E através desta camada que o usuério interage com a
aplicacdo. A interface pode ser num contexto de janelas ou ser através de um navegador
ou a forma que permita dar a funcionalidade desejada. (NAJMI, 2003 )

Camada de tratamento de falhas — a camada € responsavel por tratar falhas ocorridas
nas demais camadas permitindo ao usuario ter um software mais amigavel e livrando da
sensagdo de ndo saber fazer com os erros. Além disso, auxilia na navegago permitindo
a0 usuario acessar somente areas que tenha permisséo.

Camada de 16gica do ncgécio ou aplicagdo - € a camada que contém as regras de
negoécios do sistema. Nesta camada esta contida todo conhecimento do dominio para a
qual a aplicagdo é desenvolvida. A camada de 16gica da aplicagdo € considerada a parte
central do sistema. (NAJMI, 2003 ) Ela se comunica tanto com a camada de
apresentacdo como a de tratamento de dados.



Camada de tratamento de dados - a camada de tratamento de dados tem como
objetivo separar a 16gica do negdcio do armazenamento dos dados. Assim uma mesma
aplicagdo pode ter diferentes formas de armazenamento de dados. Ela se comunica tanto
com a camada de 16gica do negdcio como a de camada de dados.

Camada de dados - a camada de dados tem como fungo recuperar e armazenar
dados da aplicagdo. Estes dados podem estar armazenados em banco dados, arquivos
simples, XML ou qualquer outra forma de armazenamento de dados. (NAJMI, 2003 )

4.2 Avaliagdo da proposta

A atual implementacdo do sistema cliente-servidor do estudo de caso apresenta duas
camadas, uma camada dc armazenamento de dados e a outra camada com a logica do
negoécio.

Neste caso, a logica do negécio, a interface com o usudrio, tratamento de falhas
estdo fortemente acopladas. Tem que ser considerado a relagdo entre as duas camadas.
A camada cliente necessita conhecer a organizagdo dos dados pois os acessos sdo feitos
diretamente sobre o banco de dados, neste caso. Assim, modificacdes realizadas em
qualquer parte do sistema pode repercutir no todo o que se faz necessario uma
verificagdo no todo da repercussio da mudanga.

Sistemas em camada sio sistemas mais lentos e complexos. O sistema agrega além
da programac@o para atingir o objetivo proposto a comunicagéo e o conseqiiente
tratamento que os dados devem ter em cada camada.

Este acréscimo de processamento € possivel nos dias de hoje pelo alto indice de
desenvolvimento adquirido a cada ano, néo s6 a nivel de microprocessadores como
também a nivel de comunica¢do de dados através de redes de computadores.

A proposta de multi-niveis tem como objetivo tirar proveito do desenvolvimento dos
microprocessadores, redcs de computadores e também das diversas areas da ciéncia da
computagdo.

O rapido desenvolvimento da tecnologia na area da ciéncia computagdo nos ultimos
trinta anos torna dificil predizer como sera o futuro. O desenvolvimento de sistemas
camadas permite tirar o proveito do desenvolvimento da tecnologia em cada area
diminuindo para as empresas o custo de refazer o sistema inteiro, ganhando em tempo
de desenvolvimento e custo, pois melhorias, alteragdes, avancos somente seriam
estudadas e executadas nas camadas necessarias.

Os Sistemas de Informaco tém como caracteristica a atualizagdo constante,
principalmente o caso aprcsentado. O Sistema de Avaliagdo de Disciplina e Docente
informatizado é uma aplicagfo nova na Universidade. Dessa forma ela apresenta um
grande potencial de descnvolvimento e com isso a possibilidade de receber manuteng@do
e incremento de novas funcionalidades é elevada. A organizagdo em multi-camadas
apresenta como a vantagem a possibilidade de um desenvolvimento e crescimento
organizado. As diferentcs dreas do sistema estdo divididas em camadas. Esta
organizagdo permite avaliar o impacto das mudangas em cada camada separadamente €
avaliar o impacto nas demais com mais seguranga e controle.

Importante ressaltar quc o avango da tecnologia faz necessario que cada vez mais as
instituigBes, empresas tcnham pessoal qualificado em diferentes areas. E necessario ter



pessoas que entendam da l6gica do negdcio, projetistas de interface, especialistas em
tratamento de falhas, armazenamento de dados e todos mais a tecnologia apresentar.



5 CONCLUSAO

Durante o desenvolvimento do trabalho ¢ mostrado a importancia do
conhecimento de padrdes cxistentes. Este conhecimento possibilita desenvolver
softwares mais eficientes ¢ mais rapidos pois ha utilizagdo de um conhecimento pré
existente e, possivelmente, testado na sua eficacia.

O desenvolvimento de sistemas multi-camadas demonstra sua viabilidade e
importancia no atual momento em que se encontra a tecnologia na area da computago.
Cada vez mais existirdo novos equipamentos acessando sistemas e cada um com suas
peculiaridades. Ndo s6 novos equipamentos acessam os sistemas mas também € maior o
numero de pessoas, pessoas de diferentes culturas. Torna-se, importante, existir formas
de controle de acesso para seguranca dos dados mas sem ferir a variedade de
tecnologias existentes e que contemple as diferentes pessoas. Mas para o
desenvolvimento de sistemas multi-camadas, para melhor beneficio de seu uso e
eficacia, torna-se prudentc a existéncia de um grupo de pessoas de diferentes
especialidades. O nivel de desenvolvimento tecnoldgico atingido na érea dificulta que
uma pessoa tenha o dominio da ampliddo de conhecimento existente.

Este trabalho limita-se a fazer um estudo tedrico do tema proposto mas
considera muito interessante poder desenvolver e aplicar a solugdo proposta para uma
melhor avaliaggo e clarcza das vantagens e desvantagens da solugdo proposta.
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