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Resumo

Este trabalho apresenta uma proposta de projeto e implementacdo de aplicacbes Web usando o
framework Adobe Flex em conjunto com a linguagem de programacdo PHP para satisfazer os
requisitos ndo-funcionais criticos para esses tipos de aplica¢des. De forma mais especifica propde-se
uma abordagem arquitetural que em conjunto com a tecnologia proposta permite aumentar
significativamente o grau de satisfacdo de RNFs criticos para aplicagdes Web. Para demonstrar como a
nossa proposta permite satisfazer estes RNFs criticos, utilizamos o NFR Framework, o qual permite
correlacionar elementos que operacionalizam um determinado RNF com outros RNFs criticos,
possibilitando que engenheiros de software possam realizar avaliacdes e tomar decisdes quanto ao uso
de determinadas abordagens arquiteturais. Com o catdlogo do NFR Framework juntamente com a
normativa NBR ISO/IEC 9126 elaborou-se um catalogo que auxilia o engenheiro de software a
compreender as influéncias positivas e negativas que 0s componentes que constituem a aplicacdo

podem exercer nos RNFs.

Palavras-chave: FLEX RNF PHP APLICACAO WEB SOA
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Capitulo 1

Introducao

Neste capitulo apresenta-se uma visdo geral da proposta. Na secdo 1.1 realiza-se uma
descricdo a respeito da evolucdo das aplicacdes Web até o momento e o surgimento da RIA
(Rich Internet Application). Em seguida, na secdo 1.2, tratam-se as principais motivacdes para
a realizacdo deste trabalho e na secdo 1.3, sdo mencionados 0s principais elementos
envolvidos na nossa proposta. As contribuicdes esperadas para a comunidade académica e
cientifica sdo descritas na secdo 1.4 e ,por fim, na secdo 1.5 detalha-se a estrutura dos

capitulos do presente trabalho.

1.1 Contexto

Com o passar dos tempos, vem aumentando a necessidade do uso de computadores para as
rotinas diarias nas empresas. Com o auxilio da Internet, as operacGes gque anteriormente
exigiam maior tempo na troca de dados entre funcionarios de empresas, familiares e colegas,
tornaram-se mais ageis. Com toda essa tecnologia existente, houve a necessidade de transferir

0s sistemas que eram Desktop para a Web, o que possibilitou o surgimento das RIAs [1].

O termo RIA (Rich Internet Application) foi introduzido pela Macromedia em 2002, e
definem aplicacGes Web que possuem caracteristicas e funcionalidades de aplicacfes Desktop,
além de poderem utilizar recursos multimidias, transferindo todo o processamento da

interface para o Browser.

As preocupacdes no momento de se desenvolver uma aplicacdo para a Web sdo: Organizar
toda a estrutura de forma que se torne mais leve, ter uma aparéncia amigavel para o usuario,
adequacdo do volume de requisicdes de dados, aumento da capacidade do servidor e
seguranga no acesso de dados. Estes requisitos sdo conhecidos na literatura da area como



requisitos ndo-funcionais. Entre as propostas mais utilizadas para lidar com a satisfacdo destes
requisitos estd a proposta apresentada por Chung [2]. Neste trabalho estudaremos esta
proposta no contexto de satisfacdo de requisitos ndo-funcionais de aplicagfes Web.

Por outro lado, algumas das metodologias propostas para o desenvolvimento de aplicacfes
Web tais como RMM [3], HDM [4] e OOHDM [5] auxiliam no planejamento e
desenvolvimento de aplicacbes Web, preocupando-se tanto com a parte de codificacdo
(estruturacdo do cddigo), quanto com a parte de cria¢do visual. Também propdem a criacdo de
modelos conceituais e de navegagdo no processo de desenvolvimento destas aplicagdes [6].
Contudo, estudos iniciais mostram que essas metodologias se preocupam particularmente em
como lidar com a navegacdo e organizacdo da interface com o usuario para aplicacdes em que
se utilizam HTML como linguagem de criacdo. Acreditamos que € necessario realizar estudos
mais aprofundados que mostrem como utilizar estas e outras metodologias considerando
novas abordagens arquiteturais como SOA (Service-Oriented Architecture), bem como
frameworks emergentes propostos pela plataforma Flash.

A escolha de orientar o foco do nosso trabalho para SOA e Flex esta fundamentada em
alguns critérios. Inicialmente consideramos que SOA € uma abordagem arquitetural bastante
recente e que tenta solucionar varios problemas existentes no desenvolvimento de aplicacfes
Web através da insercdo de um novo conceito denominado servigo, bem como pela definicédo
de uma nova estratégia de estruturagdo de componentes arquiteturais que facilita o acesso
remoto, reuso, manutenibilidade, entre outros aspectos. Um servico em SOA é a maneira em
que as operacionalizacdes existentes em uma aplicacdo sdo organizadas. Contém as regras de
negocios necessarias para o seu funcionamento, podendo promover a organizacdo da
codificacdo, trazendo beneficios em relagdo a manutenibilidade, interoperabilidade, entre
outros beneficios que serdo abordados neste estudo. Por outro lado focamos nosso trabalho no
uso da plataforma Flash, em especifico o framework Adobe Flex devido ao fato de
proporcionar uma nova experiéncia ao usuario, mostrando que aplicacbes RIAs sdo formas
inovadoras de interacdo e exposicdo de informacdes na Web, além da ampla documentacédo
existente na Internet, permitindo maior facilidade no desenvolvimento de sistemas para a
Web.

Contudo, é importante ressaltar que existem outros frameworks no mercado que competem
com Adobe Flex como Ajax [7], Microsoft Silverlight [8], Oracle JavaFx, entre outras. O Ajax

é uma tecnologia que usa Javascript para poder fazer interaces com componentes da



interface, podendo-se realizar trocas de dados com o servidor sem a necessidade de se
carregar uma nova pagina. Ja o Silverlight € um framework desenvolvido pela Microsoft que
concorre com o Adobe Flex. Sua proposta é a de fornecer o mesmo suporte que o Flex
disponibiliza para os desenvolvedores de aplicacdes para a Web, além de proporcionar
solugdes para transmissdes multimidias de alta qualidade. Existe também o JavaFx que €
outro framework para desenvolvimento de aplicacdes RIA onde juntamente com o Java
propicia as mesmas experiéncias que os demais frameworks. O Flex é um framework que esta
ha muito tempo no mercado e esta maturidade é um ponto positivo que o favorece na sua
escolha, além de apresentar uma ferramenta que agiliza e auxilia na criacdo das interfaces,
bem como a forma em que a interface € criada e seus componentes. Utilizando Flex, a forma
de se interagir com o usuério assemelha-se com a interface de uma aplicagdo Desktop
permitindo que usuérios que possuem experiéncia com aplicagdes Desktop, possam usa-la
sem maiores problemas.

Desta forma, buscar mecanismos tanto arquiteturais quanto tecnoldgicos que permitam
facilitar o desenvolvimento de aplicagcbes Web e principalmente permitam satisfazer RNFs
criticos associados e estas aplicagdes, € uma necessidade atual.

1.2 Motivacao

O desenvolvimento de aplicacGes Web tem sido um desafio para a comunidade académica
e industrial na area de engenharia de software. Faltam processos e metodologias que permitam
principalmente satisfazer adequadamente os requisitos ndo-funcionais associados a estas
aplicacoes.

Diversas metodologias tém sido propostas tais como OOHDM, HDM, RMM, entre outras
visando apoiar o processo de desenvolvimento deste tipo de aplicagdes. No entanto estas
metodologias ndo definem mecanismos que permitam relacionar diretamente artefatos
desenvolvidos durante o processo de desenvolvimento com a satisfacdo de requisitos nao-
funcionais criticos. Isto implica em afirmar que é necessario estabelecer meios que
efetivamente conduzam engenheiros Web no desenvolvimento orientado a satisfacdo deste
tipo de requisitos. Também neste contexto &€ importante avaliar se determinadas tecnologias

efetivamente contribuem na satisfacdo destes requisitos. E consensual que requisitos n&o-



funcionais sdo na maioria das vezes negligenciados, sendo determinantes para a nao aceitagédo
de produtos computacionais para a Web [6].

Considerando este contexto, o intuito deste trabalho é propor um modelo arquitetural
apropriado para a utilizagdo dos frameworks RIAs como o Adobe Flex e linguagens de
programacdo Web como o PHP, com base nas metodologias existentes, tendo em vista a
satisfacdo de RNF criticos. Pretende-se assim obter um meio de minimizar o custo de
manutencdo, atualizacdo, agilidade no acesso, usabilidade, entre outros, para o
desenvolvimento de aplicagdes Web.

1.3 Proposta

Neste trabalho estudaremos como o desenvolvimento de aplicacbes Web pode ser
melhorado através do uso de abordagens arquiteturais e frameworks mais especificos como
arquitetura orientada a servigo e Adobe Flex.

Assim, propde-se um modelo arquitetural orientado a servicos que consideramos
apropriados para a utilizacdo dos frameworks de desenvolvimento de aplicacbes RIA.
Particularmente neste trabalho propomos a utilizagdo do framework Adobe Flex, juntamente
com a linguagem de programagdo Web denominada PHP. Esta proposta surge com base no
estudo e avaliacdo de abordagens arquiteturais, metodologias e tecnologias existentes
atualmente e a necessidade de projetar e implementar aplicacdes Web que considerem
adequadamente as restricdes impostas pelos seus RNFs associados. Objetivamos elaborar uma
proposta que permita ao engenheiro de software projetar uma aplicacdo com alto grau de
qualidade, e que possa satisfazer os requisitos ndo-funcionais existentes no catalogo

elaborado, além de ser um modelo de qualificacdo de aplicacao.

1.4 ContribuicOes Esperadas

A principal contribuicdo do trabalho € a formulacdo de uma proposta que apoie
engenheiros de softwares no desenvolvimento de aplicacbes Web via definicdo arquitetural
utilizando o framework Adobe Flex com foco na satisfagcdo dos requisitos ndo-funcionais
criticos.

Entre outras contribuicdes esperadas podemos destacar:



e Obter um estudo mais aprofundado do framework Adobe Flex e sua relagéo direta
com a Arquitetura Orientada a Servigos tendo como meta principal a satisfacdo de
requisitos ndo-funcionais criticos para aplicaces Web;

e Obter uma proposta de projeto arquitetural para aplicagdes Web usando como
modelo de qualidade de referéncia o NFR Framework e suas estratégias de
operacionalizacdo de RNF;

e Realizacdo de estudos de caso que mostrem a efetividade da proposta apresentada
em comparagdo com outras estratégias de projeto arquitetural de aplicacBes Web
bem como com outros frameworks diferentes do proposto pela Adobe;

1.5 Estrutura do Trabalho

Este trabalho estd dividido em 6 capitulos. O capitulo 2 apresenta uma visdo sobre
Arquitetura de Aplicagcbes Web, a sua evolucdo e metodologias de desenvolvimento
existentes, além de abordar sobre os conceitos associados a RNFs, a norma NBR ISO/IEC
9126 e o catalogo do NFR Framework, utilizados como modelos de qualidade de software.

No capitulo 3 aborda-se o SOA, seus conceitoS e cCOmO 0S Seus Servicos Sao
disponibilizados para serem acessados pela Internet. Um exemplo pratico da sua utilizagéo é
apresentado, e por fim uma comparagdo com as outras arquiteturas Web existentes.

O capitulo 4 descreve os conceitos associados as tecnologias RIAs (Rich Internet
Applications) e uma descricdo dos principais frameworks existentes no mercado como
Microsft Silverligt, Oracle JavaFX, Adobe Flex e HTML 5.

No capitulo 5 apresenta-se a proposta, uma descricdo da arquitetura criada para o
desenvolvimento de aplicacdes Web e as estratégias tomadas para que se possam satisfazer os
RNFs criticos.

Por fim o capitulo 6 tratard do estudo de caso, descrevendo o0s passos tomados para que a
proposta seja bem sucedida.



Capitulo 2
Arquitetura de Aplicacoes WEB e RNFs

Neste capitulo serdo abordados na se¢do 2.1, 0s conceitos basicos associados a arquiteturas
das aplicagdes Web e na secdo 2.2 uma descricdo dos RNFs, e mais especificamente sobre a
proposta apresentada pelo NFR Framework. Na secdo 2.3 apresenta-se uma discussdo da
necessidade de se considerar de forma mais explicita a proposta arquitetural e implementacéo
de aplicacbes Web, e também os RNFs criticos para esses tipos de aplicacGes. Na secdo 2.4

sdo apresentadas as consideracdes finais do capitulo.

2.1 Arquitetura de Aplicacoes Web

Com o passar dos tempos, as formas de se construir aplica¢cdes foram sendo aprimoradas,

como mostra a figura a seguir:

The Evolution of Application Architecture

Mainframe

) PCs

Client/Server

) Web

Multi-Tier

Services
Service-
Oriented -

Figura 2.1: Evolucéo das arquiteturas das aplica¢Ges (extraido de [9]).
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No inicio da informatizacdo, todas as aplicacdes eram produzidas para mainframes, 0s
codigos ndo possuiam uma organizacdo adequada, eram todos aglomerados. Era uma época
em que se preocupavam em fazer aplicagdes que atendessem as necessidades imediatas dos

usuarios sem a preocupacao quanto as melhorias que a aplicacao pode exigir futuramente .

Com o crescimento na utilizacdo dos Desktops, houve também o crescimento na aquisi¢ao
de softwares. Ao perceberem que os meios utilizados para a producdo de sistemas possuiam
deficiéncias, os desenvolvedores da época buscaram outros métodos para organizarem as
codificacbes através de estruturas mais elaboradas. Foi a partir dai que nasceu o termo
arquitetura de software, que segundo Antonio [10], € o estudo da organizacdo global dos
sistemas de software bem como do relacionamento entre seus subsistemas e componentes.
Ainda nesta época usavam-se aplicagdes cliente/servidor que possuiam uma interface Desktop

que se comunicava com um servidor operando em outra maquina.

Neste contexto, cabe ressaltar a separacdo do modelo de implementacdo do modelo de
dominio de interface humana, o qual é um principio de design de componentes destinados a
manter os detalhes da "interacdo humana" separada do modelo de implementagdo de dominio.
A justificativa para esta estratégia de particionamento, é que a intera¢cdo humana pode assumir
varias formas, tais como uma interface de Web Browser e uma interface grafica convencional.
Sem essa separacdo, 0 componente de dominio é escrito varias vezes, aumentando custos e
dificultando sua reutilizacdo. Esta técnica € a base do padrdo MVC, o qual € um dos padrbes
mais utilizados para estruturar aplicagdes Web.

O MVC (Model-View—Controller) € segundo [11], “um padrdo arquitetdnico que prevé a
separacao da interface do modelo de negdcio. Esta abordagem divide um sistema que requer
uma interface humano-computador que manipula um conjunto subjacente de informagdes em
trés componentes. O modelo define as informagdes de dominio no sistema, independente de
como 0 usudrio interage com a informacdo. A visdo define 0 modo como a informacéo é
apresentada ao ser humano, e do conjunto aceitdvel de recursos de manipulacdo. O
controlador processa as sequiéncias de entradas humanas. Um mecanismo € fornecido também

para garantir a consisténcia, propagando mudangas na interface para o0 modelo”.

Anteriormente ao MVC, os sistemas continham sua estrutura fundida, sem nenhum senso
de separacdo, prejudicando no entendimento do codigo criado para a aplicacdo, acarretando

em problemas de manutenc¢do, tanto no momento de resolver problemas contidos no sistema,



qguanto em agregar novas funcionalidades, alem de ndo permitir uma facil reutilizacdo do
codigo.

Também cabe ressaltar neste contexto o estilo arquitetural que propde a divisdo do sistema
em camadas. Esse estilo surgiu da vontade de criar um nimero maior de camadas de acordo
com a necessidade do projeto, permitindo uma melhor organizacdo do sistema a fim de
separar os elementos em grupos com diferentes niveis de abstracdo, permitindo maior
adaptacdo de codigo, manutencdo e reutilizagdo. Mais recentemente foram apresentadas
algumas metodologias de desenvolvimento de aplicagdes Web que propunham arquiteturas
que consideravam alguns aspectos diferenciados em relacdo aos estilos arquiteturais
tradicionais. Assim, estas metodologias propdem etapas especificas para determinar o0s
componentes necessarios para uma aplicacdo Web, bem como o modo como estes

componentes sdo organizados e se comunicam.

Por exemplo, a metodologia HDM proposta por Garzotto, Mainetti e Paolini, no ano de
1993, foi a primeira metodologia criada para definir as estruturas e interacdes em aplicacfes
para Web que fossem estaticas. O RMM foi criado por Isakowitz, Stohr e Balasubramanian no
mesmo ano, mas com o diferencial de permitir projetar aplicagdes que possuiam contetdo
freqlientemente alterado. Mas havia um problema que afetava as duas metodologias, o de ndo
ter formas de projetar a navegacao e interface. Visando sanar esse obstaculo, surge 0 OOHDM
criado por Rossi e Schwabe, no ano de 1994, que permitia 0 uso de caracteristicas de
orientacdo a objetos e propunha solucionar os problemas de reusabilidade e manutencéo,
através da utilizacdo de quatro atividades (Projeto Conceitual, Projeto Navegacional, Projeto
de Interface Abstrata e Implementacdo), sendo documentadas todas as decisdes de projetos
tomadas durante o processo de desenvolvimento e aperfeicoamento do sistema Web. Na fase
de Projeto Conceitual sdo definidos os objetos, seus relacionamentos e colaboracdes a fim de
representar todo o esquema conceitual da aplicacdo. A fase Projeto Navegacional tem como
objetivo definir a navegacéo do sistema Web, podendo ser definidos por nos, links, estruturas
de acesso e esquema de classe navegacional, delimitando desta forma, as transformacdes
navegacionais que podem ocorrer no espago navegacional. Com a separagéo existente entre o
Projeto Navegacional e Projeto Conceitual que o0 OOHDM promove, ha a possibilidade de
utilizar o mesmo esquema conceitual caso necessite ter niveis de usuarios diferentes. A

atividade seguinte, denominada Projeto de Interface Abstrata, permite desenvolver as telas de



apresentacdo do sistema. A Ultima fase do OOHDM ¢ denominada implementacdo, fase em

que todas as descricdes definidas nas atividades anteriores sdo codificadas.

Apesar destas metodologias apresentarem propostas que melhoram o processo de
construcdo de aplicacbes Web, a comunidade cientifica percebeu que havia uma grande
quantidade de aplicagdes com funcionalidades redundantes e as metodologias atuais nédo
consideravam estes aspectos. Neste cenario surge o SOA, visando transformar
funcionalidades em servicos, para que possam ser reutilizados posteriormente, permitindo que
varios aplicativos possam se valer das mesmas funcionalidades. Este padrdo arquitetural sera
explicado com maiores detalhes no capitulo 3, focando a descri¢cdo do seu funcionamento,

bem como vantagens e desvantagens de sua utilizacéo.

2.2 RNFs

As aplicacdes, em geral, possuem suas complexidades determinadas através de seus RFs,
que sdo as funcionalidades disponiveis na aplicacdo, e dos RNFs, que fixam restricdes sobre
0s RFs na forma de como serdo implementados.

Chung [2] aponta que RNFs sdo de grande importancia para o desenvolvimento de
aplicacdes, pois sao cruciais e definem se uma aplicagdo sera ou ndo bem sucedida, além de
serem 0s mais caros e trabalhosos no momento da manutencao.

Visando atender a preocupacdo por parte dos engenheiros de software em obter softwares
de qualidade é que tanto as comunidades académicas quanto industrial focaram seus esfor¢os
em propor novas normativas e ferramentas para auxiliar nesta dificil tarefa. Neste trabalho
iremos utilizar a normativa NBR ISO/IEC 9126 e o NFR Framework proposto por Chung que
é composto de catdlogo de RNFs e uma ferramenta que auxilia no esbogo destes requisitos,

visando satisfazer grande parte de requisitos ndo-funcionais possiveis.

2.2.1 NBR ISO/IEC 9126

A ISO/IEC 9126 é uma norma criada pela 1SO (International Organization for
Standardization) com o propoésito de ser um modelo de qualidade de software, que
posteriormente foi traduzida, revisada e melhorada pela ABNT (Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas) resultando na norma NBR ISO/IEC 9126 [32].



Segundo [32], este modelo é intitulado como "Engenharia de software - Qualidade do

produto”, consistindo das seguintes partes:
e Parte 1: Modelo de qualidade;
e Parte 2: Métricas externas;
e Parte 3: Métricas internas;
e Parte 4: Métricas de qualidade de uso.

A parte 1 denominada NBR ISO/IEC 9126-1 é composta por um conjunto de atributos
utilizados para definir um modelo de qualidade que podem ser usados em qualquer produto de
software. Este modelo é dividido em duas partes: modelo de qualidade interna e qualidade

externa e modelo de qualidade de uso.

As partes 2, 3 e 4 denominadas NBR ISO/IEC 9126-2, NBR ISO/IEC 9126-3 e NBR
ISO/IEC 9126-4 respectivamente, sdo métricas utilizadas para a avaliacdo dos modelos de
qualidades abordadas pela NBR ISO/IEC 9126-1.

O NBR ISO/IEC 9126-1 possui um catalogo de RNFs resumidos abaixo. Mais detalhes
sobre estes RNFs serdo apresentados na se¢éo 2.2.3, a qual apresenta no nosso entendimento

0s RNFs criticos para aplicacdes Web.

Em relacdo a qualidade interna e qualidade externa:
1. Funcionalidade

1.1. Adequacao

1.2. Acurécia

1.3. Interoperabilidade

1.4. Seguranca de acesso

1.5. Conformidade relacionada a funcionalidade
2. Confiabilidade

2.1. Maturidade

2.2. Toleréncia a falhas

2.3. Recuperabilidade

2.4. Conformidade relacionada a confiabilidade
3. Usabilidade

3.1. Inteligibilidade
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3.2. Apreensibilidade

3.3. Operacionalidade

3.4. Atratividade

3.5. Conformidade relacionada a usabilidade
4. Eficiéncia

4.1. Comportamento em relacdo ao tempo

4.2. Utilizag&o de recursos

4.3. Conformidade relacionada a eficiéncia
5. Manutenibilidade

5.1. Analisabilidade

5.2. Modificabilidade

5.3. Estabilidade

5.4. Testabilidade

5.5. Conformidade relacionada a manutenibilidade
6. Portabilidade

6.1. Adaptabilidade

6.2. Capacidade para ser instalado

6.3. Coexisténcia

6.4. Capacidade para substituir

6.5. Conformidade relacionada a portabilidade

Em relacdo a qualidade de uso:
1. Eficécia

2. Produtividade

3. Seguranca

4. Satisfacao

Esta normativa por ser de ambito internacional, teve um rigoroso comité julgador que
validou a proposta dando a esta uma grande confiabilidade nos seus dados, além de poder ser
utilizada em aplicacbes de qualquer natureza. Assim, na secdo 2.2.3 estes requisitos nédo-
funcionais com suas respectivas subdivisGes serdo descritos detalhadamente. A seguir sera

abordada uma ferramenta que auxiliard na representacdo dos RNFs. Esta ferramenta é
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denominada NFR Framework, e dispde de uma estrutura de grafos, permitindo representar de
forma gréafica os RNFs e as satisfagdes que as arquiteturas e tecnologias envolvidas para a
concepcdo do produto de software, permitindo que posteriormente possa ser feito o
relacionamento das operacionalizacbes e RNFs, além de possibilitar a avaliacdo de suas
interdependéncias, tendo em vista que a NBR ISO/IEC 9126-1 ndo dispdem de nenhuma

ferramenta que possibilite esse tipo de operagéo.

2.2.2 NFR Framework

Através de varios trabalhos desenvolvidos sobre requisitos ndo funcionais [30], [31], [2],
tornou-se possivel o desenvolvimento de um framework chamado NFR Framework, em que
0s requisitos ndo-funcionais sdo tratados como metas, podendo ser conflitantes entre si,
devendo ser identificados na sua forma mais geral e refinados em conjuntos até que se alcance
a satisfacdo do requisito geral.

O NFR framework disponibiliza uma estrutura para representar e registrar o raciocinio de
cada processo em grafos, chamado Softgoal Interdependency Graph (SIG), além de oferecer
um catalogo de conhecimento. Este grafo baseia-se em arvores de E/OU usadas na resolucéo
de problemas, estes itens que constituem a arvore representam metas que ilustram RNFs que
podem ser raramente considerados como totalmente "satisfeitos". A avaliagdo de cada meta
dentro de um projeto determinard quais operacionalizagdes podem contribuir positivamente

ou negativamente, alem de definir quais os RNFs estéo efetivamente sendo alcancados.

Use Formato
Jescompaciadg

Validar com
Regras de
Elegibilidad

Figura 2.2: Softgoal Interdependency Graph (SIG).
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Tipos de Correlagdes Tipos de Contribuig¢des

Some + Help Make Or Some + Help
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x RNF Recusado w RNF Parcialmente Recusado O Operacionalizagio

2 RNF Conflitante u RNF Indeciso

Afirmagio

1 RNF Sofigoal Priorizado

Figura 2.3: Legenda SIG.

No grafo SIG apresentado na figura 2.2, temos 0os RNFs seguranga e desempenho com suas
ramificacdes, espaco para contas e tempo de resposta, refinamento do RNF desempenho e
completude e precisdo, refinamento de integridade, que juntamente com confidencialidade e
disponibilidade, pertencem ao refinamento do RNF seguranca, todos eles representados pelas
nuvens de borda fina. As nuvens de borda grossa, representam as operacionalizagfes que
podem ser de influéncia positiva, como no caso de Autorizar acesso em relacdo a
confidencialidade, ou de influéncia negativa, como no caso de Validar com Regras de
Elegibilidade em relacdo a tempo de resposta, ambas representadas por setas de linhas
tracejadas. Ja as setas de linhas continuas, como por exemplo, refinamentos em relagdo a
seguranga, determinam que para se chegar a determinado grau de qualidade relacionado a
seguranga, deve-se satisfazer seus refinamentos, ou pode-se satisfazer qualquer uma das
opcodes, por exemplo, Autorizar Acesso Usuario que pode ser satisfeito atraveés da autorizagédo
utilizando o uso de P.I.N. (Personal Identification Number), Comparar Assinaturas ou Exigir
Identificacdo Adicional.

O NFR Framework contribui no contexto de modelagem de processos de negdcios, para a
melhoria na qualidade da especificacdo, modelagem, analise e decisGes tomadas no decorrer
do processo de desenvolvimento do sistema de informacao, tornando explicitas as ligacGes e
as solugdes entre softgoals, permitindo desta forma uma visualizagdo clara dos objetivos,
auxiliando na analise do sistema de quanto o projeto estd sendo fiel as especificacdes de

qualidade que o usuério deseja.
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2.2.3 RNF Criticos para Aplicacdes Web

Através da analise do catdlogo do NFR Framework e da norma NBR ISO/IEC 9126-1,
percebeu-se que ambos tinham RNFs em comum, além de descreverem outros RNFs que
julgavam importantes. Com isso, houve a necessidade de elaborar um catalogo que
englobasse 0s RNFs abordados por cada um deles, resultando no seguinte Grafo SIG ilustrado
na figura 2.2. Esta juncao resultard em um catalogo que tera uma abrangéncia maior, em
relacdo aos catalogos utilizados, possibilitando satisfazer uma série de RNFs aumentando a

qualidade do software a ser desenvolvido.

Figura 2.4: Grafo SIG dos RNFs criticos.

A seguir serdo descritos os RNFs mencionados na figura anterior:

1. Seguranca: Capacidade do produto de software de proteger informacdes e dados, de
forma que pessoas ou sistemas ndo autorizados ndo possam Ié-los nem modifica-los e que ndo
seja negado 0 acesso as pessoas ou sistemas autorizados. E subdividido em:

1.1. Disponibilidade: Capacidade de um produto de software de estar pronto para
executar uma funcdo requisitada num dado momento, sob condi¢cbes especificadas de
uso.

1.2. Integridade: Capacidade de um produto de software de disponibilizar informacdes

confiaveis e inalteradas.
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1.2.1. Precisdo: Capacidade de um produto de software de dispor determinadas
informacdes com certo grau de precisao;
1.2.2. Completude: Capacidade do produto de software de disponibilizar as
informacdes com certo grau de completude;
1.3. Confidencialidade: Capacidade do produto de software de restringir o acesso a
dados da aplicacdo que sdo considerados confidenciais por usuarios ndo autorizados.
2. Confiabilidade: Capacidade do produto de software de manter um nivel de desempenho
especificado, quando usado em condic@es especificadas. E subdividido em:
2.1. Maturidade: Capacidade do produto de software de evitar falhas decorrentes de
defeitos no software.
2.2. Toleréncia a falhas: Capacidade do produto de software de manter um nivel de
desempenho especificado em casos de defeitos no software ou de violacdo de sua
interface especificada.
2.3. Recuperabilidade: Capacidade do produto de software de restabelecer seu nivel de
desempenho especificado e recuperar os dados diretamente afetados no caso de uma
falha.
3. Desempenho: Capacidade do produto de software de manter um nivel de desempenho
especificado, quando usado em condic@es especificadas. E subdividido em:
3.1. Espaco
3.1.1. Memdria Principal: Capacidade do produto de software de utilizar uma
quantidade especifica de espaco em memoria volatil para ser executado.
3.1.2. Armazenamento Secundario: Capacidade do produto de software de utilizar
uma quantidade especifica de espaco em disco para ser armazenado.
3.2. Tempo
3.2.1. Resposta: Capacidade do produto de software responder para que alguma
operacdo seja concluida, dentro de um tempo de reposta aceitavel pelo usuério.
3.2.2. Processamento (Throughput): Capacidade do produto de software de processar
uma quantidade especifica de dados em um intervalo pré-definido de tempo.
4. Manutenibilidade: Capacidade do produto de software ser modificado ap6s sua entrega
(ao cliente) para corrigir erros, melhorar seu desempenho ou qualquer outro atributo ou para

adaptar o produto a um ambiente modificado. E subdividido em:
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4.1. Documentacdo: Capacidade do produto de software de conter diagramacoes,
descricdes e detalhamentos de todos os processos de concepcdo e aperfeicoamento do
software.
4.2. Codificacdo: Refere-se a parte de implementacdo do produto de software, sendo
subdividido em:
4.2.1. Estabilidade: Capacidade do produto de software de evitar efeitos inesperados
decorrentes de modifica¢Ges no software.
4.2.2. Modificabilidade: Capacidade do produto de software de permitir que uma
modificacdo especificada seja implementada.
4.2.3. Analisabilidade: Capacidade do produto de software de permitir o diagnéstico
de deficiéncias ou causas de falhas no software, ou a identificagéo de partes a serem
modificadas.
4.2.4. Testabilidade: Capacidade do produto de software de permitir que seja
validado quando modificado.

5. Usabilidade: Capacidade do produto de software de ser compreendido, aprendido,
operado e atraente ao usuario, quando usado sob condigdes especificadas. E subdividido em:

5.1. Acessibilidade: Capacidade do produto de software de possibilitar ao usuario com
limitac@es fisicas possa utilizar a aplicacao.

5.2. Inteligibilidade: Capacidade do produto de software de possibilitar ao usuario
compreender se o software é apropriado e como ele pode ser usado para tarefas e
condicdes de uso especificas.

5.3. Apreensibilidade: Capacidade do produto de software de possibilitar ao usuario
aprender sua aplicagéo.

5.4. Operacionalidade: Capacidade do produto de software de possibilitar ao usuario
opera-lo e controla-lo.

6. Escalabilidade: Capacidade do produto de software de suportar aumentar o poder
computacional de um sistema, tanto no aumento na quantidade de recursos, quanto no
melhoramento dos recursos existentes. E subdividido em:

6.1. Vertical: Capacidade do produto de software de possibilitar a adicdo de recursos em
um unico né (computador) do sistema.
6.2. Horizontal: Capacidade do produto de software de possibilitar a adicdo de outros

nos (computadores) ao sistema.
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7. Interoperabilidade: Capacidade em que dois sistemas ou conjuntos destes poderem
trocar informac@es entre si independentes da tecnologia utilizada. E subdividido em:

7.1. Portabilidade: Capacidade de um software funcionar corretamente em qualquer
sistema operacional (aplicagdo Desktop), navegador (aplicagdo Web) e/ou dispositivo
movel (aplicacdo Mobile).

8. Custo: Capacidade do produto de software de possuir baixo custo de desenvolvimento e
recursos para posterior utilizagdo. E subdividido em:

8.1. Desenvolvimento: Capacidade do produto de software de possuir baixo custo de
aquisicdo de tecnologias e treinamentos necessarios para a concepcdo do produto de
software.

8.2. Utilizacdo: Capacidade do produto de software de necessitar por parte do usuério
final, a compra de softwares e/ou hardwares necessarios para garantir o seu correto
funcionamento.

Nesta secdo foram abordados os RNFs contidos no catdlogo do NFR Framework e na
norma NBR 1SO/9126-1 a fim de exp6-los para melhor compreensdo e de como cada um
deles contribui para designar se uma aplicagdo, de modo geral, pode ser considerada de
qualidade. Estes RNFs serdo considerados como base para a elaboracdo da proposta de
arquitetura de AplicacGes Web, pois desta forma podera validar quais RNFs que a arquitetura
proposta pode atender e com o auxilio do NFR Framework, representar de forma gréfica as
interdependéncias que as operacionalizages e RNFs possam ter, auxiliando os engenheiros de

software na compreensdo do modelo arquitetural proposto.

2.3 Integrando Arquitetura e RNFs

O surgimento de novas arquiteturas de software foi decorrente da procura pela satisfagcdo
de requisitos ndo-funcionais, tendo como meta principal a busca de uma técnica que
permitisse aos engenheiros de software projetar aplicacdes com alto nivel organizacional,
permitindo maior facilidade de manutencdo do sistema, além de construir componentes que
pudessem ser facilmente reutilizados.

No inicio da programacdo, o0s primeiros sistemas criados utilizavam linguagens
procedurais, as quais implicavam em codigos extensos e de dificil compreensdo, o que

tornava trabalhoso a manutencdo de qualquer aplicacdo desenvolvida na época. Com a
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evolucgdo das arquiteturas de software, houve a necessidade de criar um novo paradigma na
programacao, conhecido atualmente como OO (Orientacdo a Objetos).
O surgimento da OO implicou em uma serie de beneficios tais como [26]:

e Manutenibilidade: Os programas criados utilizando o conceito de orientagdo a
objetos possuem facilidade na leitura e compreensdo, além de encapsularem a
complexidade do programa, tornando visivel apenas os detalhes mais relevantes;

e Modificabilidade: Facilidade na inclusdo ou exclusdo de operacGes no sistema,
basta adicionar, excluir ou modificar objetos;

e Reutilizagdo: Os Objetos se forem devidamente projetados, podem ser reutilizados
em diferentes projetos;

e Confiabilidade: As aplicacBes orientadas a objetos, por serem amplamente

definidas e testadas através da utilizagcdo de objetos, tendem a ser confiaveis.

2.4 Consideracoes Finais

Neste capitulo foi abordado a evolucdo das arquiteturas de software, desde o inicio da
programacdo em que se usavam mainframes, até a atualidade onde se dispdem de arquiteturas
elaboradas que visam a separacdo dos componentes presentes nas aplicacfes em camadas.
Além disso, foi discutido sobre a normativa NBR ISO/IEC 9126 que é uma normativa de
ambito nacional, e contém uma lista de todos os RNFs necessarios para designar se uma
aplicacdo possui qualidade, que juntamente com catdlogo do NFR Framework, pode-se
elaborar um catalogo com maior abrangéncia de RNFs afim de aumentar o nivel de qualidade
de uma aplicagéo.

Dentre as arquiteturas existentes, percebe-se que ha uma preocupacao em dividir e separar
partes importantes do sistema de forma a facilitar, entre outros aspectos, a manutencao, reuso,
escalabilidade, desempenho. Desta forma, defende-se neste trabalho que a abordagem
proposta por SOA permite a separa¢do de cada funcionalidade em camadas, definidas como
servigos pela arquitetura, permitindo uma facil manutencdo das regras de negdcios e
reutilizacéo.

Detalhes de como o SOA é organizado e seu funcionamento sera mencionado na préxima

secao.
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Capitulo 3
SOA

SOA ¢ uma dos modelos arquiteturais que nos ultimos anos, vem sendo acolhido pelos
engenheiros de software, sendo na maioria das vezes, utilizada na concepcéo de produtos de
software corporativos. Esta arquitetura permite que corpora¢Bes constituidas de uma

infraestrutura fragmentada sejam integradas atraves da utilizacao de servicos.

O intuito de discutir SOA neste trabalho é de desvendar os motivos por tras da SOA que
conduzem engenheiros de software a sua adesdo, expondo as vantagens e desvantagens
através do relacionamento com os RNFs existentes no catalogo demonstrado no capitulo
anterior, facilitando o compreendimento dos engenheiros de software que possuem um breve

ou nenhum conhecimento dessa arquitetura.

Esta proposta tem como objetivo ndo ser especifica somente para aplica¢fes de pequeno,
médio ou grande porte, mas permitir que com a utilizacdo da SOA, 0 seu crescimento seja

flexivel independente do porte da aplicacdo desenvolvida.

Este capitulo apresenta os principais conceitos associados a SOA. A secdo 3.1 descreve 0s
conceitos basicos associados a organizacao estrutural da SOA. Logo em seguida na secdo 3.2,
sera mostrado como a SOA funciona e quais 0s componentes que integram a mesma. Na
secdo 3.3, sera exposto um exemplo pratico de um sistema utilizando esses conceitos e na

secdo 3.4 sdo realizadas as considerages finais do capitulo.

3.1 Conceitos Basicos

SOA ¢, segundo a OASIS [12] (Organization for the Advancement of Structured

Information Standards) um consorcio que definiu um modelo de referéncia para SOA, "um
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paradigma para organizacao e utilizacdo de competéncias distribuidas que estdo sob controle
de diferentes dominios proprietarios".

Segundo Dias [80], "SOA ¢é uma forma de se projetar uma arquitetura baseada na
composicdo de servicos interoperaveis e reutilizaveis". SOA permite que corporacfes que
possuem infraestrutura de aplicacbes fragmentadas, sendo administradas por diversos
departamentos, possam ser integradas em nivel de servico.

Para W3C (World Wide Web Consortium) [13], a orientacdo a servicos modulariza 0s
recursos de TI, criando os processos de negécios interligados e que integram informacoes
entre sistemas. Com isso, 0S servicos constituem pequenas partes de um software, por serem
de baixo acoplamento de unidades e funcionalidades, desta forma, 0s servigos sdo pequenas
porcdes de software, construidas de tal forma que possam ser vinculadas a outros
componentes de software.

Um servigo, no contexto de SOA, é um mecanismo gque permite ter acesso a um conjunto
de regras de negocio, atraves de uma interface que descreve as restricdes e politicas na qual é
especificada pelo servigco [12]. Os servigos séo utilizados para desenvolver aplicacbes que
suportam processos de negdécios, permitindo o alinhamento da Tl com as necessidades da
corporacéo [80].

Segundo a OASIS [12], SOA é escalavel por que ela faz a menor suposicdo possivel sobre
a rede e também minimiza qualquer suposicao de confianga as quais sdo frequentemente feitas
em sistemas de escala menor. Alem disso, SOA reduz os custos e agiliza a producdo por
promover o reuso, crescimento e interoperabilidade das aplicaces.

Como a SOA néo necessita que o usuario tenha conhecimento de como foi implementado o
servico, € preciso ter uma descricdo suficientemente clara de como o servigo funciona para
que 0 usudrio consuma o servico, podendo habilita-lo e saber sobre o que ele dispde,
permitindo assim o seu reuso [12].

A interface do servigo deve ser sintaticamente especificada para que o consumidor passe as
informacBes no formato padrdo necessarias para obter acesso ao servi¢o, assim sendo
obrigado o provedor a descrever com detalhes a forma de seu uso para que ndo haja nenhum
problema de interpretacdo por parte do consumidor, evitando falha no consumo do servigo
[12].
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3.2 Modelo Arquitetural Proposto pelo SOA

No modelo MVC [14], temos os controladores que fazem a comunicagdo com a camada de
visdo e a camada de persisténcia. Dessa maneira, o controlador contera as regras de negdcio e
sera vinculado a uma Unica camada de visdo. Com a SOA substituiremos o controlador pelo
servico, desta forma podera reutilizar o servigco para mais de uma camada de visdo, além de
poder integrar com outros softwares que sdo de plataformas diferentes, tornando possivel a
integragcdo com sistemas heterogéneos.

SOA (SERVICE ORIENTED
ARCHITECTURE)

Monitoramento/Gerenciamento de Eventos

.

=
£
¢
®
g
o

Figura 3.1: Esquema de SOA (extraido de [15]).

A SOA ndo necessita que o consumidor tenha conhecimento de como foi implementado o
servico, desta forma é preciso ter uma descricéo suficiente de como o servigo funciona para
que o consumidor possa habilita-lo e saber sobre o que ele dispde, permitindo assim o seu
reuso [12].

Para que seja possivel disponibilizar os servigos na internet em que a SOA se propdem em

organizar, a existéncia de tecnologias que permitam a sua implementacdo se faz necesséria,
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tais como: Web Service, CORBA e Jini. Porém, atualmente, Web Service é uma das

tecnologias que melhor atendem os objetivos de SOA.

Segundo Reckziegel [16], Web Service possui as seguintes vantagens:

Interface abstrata: os Web Services fornecem uma interface abstrata para acesso aos
métodos disponibilizados, ocultando detalhes de implementacdo do usuario do
Servigo;

Semantica acompanha os dados: Ao invés de trafegarem somente os dados, a
comunicacéo entre o servidor e o cliente carrega consigo metadados;

Portabilidade: Por se tratar de um padréo aberto, baseado em XML, garante-se a
portabilidade das mensagens mesmo sob diferentes plataformas de operacao;
Seguranca: Opcionalmente, as informacdes trafegadas podem ser criptografadas;
Utilizacdo de recursos: Os Web Services séo sistemas ndo invasivos, pois nédo

consomem recursos de comunicagdo enquanto em estado de espera.

Existem duas maneiras de se visualizar a arquitetura Web Service. A primeira € examinar 0s

papéis de cada ator em um Web Service; e a segunda maneira é verificar a pilha de protocolos.

Web Service é uma tecnologia baseada em SOA e por esta razdo possui 0S mesmos papéis,

tais como: Fornecedor do servico, consumidor do servico e registro de servi¢co. O Fornecedor

desenvolve o servigo e o publica no registro de servigo para que o consumidor possa ser capaz

de localizar o servico no registro e consumi-lo diretamente no fornecedor.

Existem 4 camadas distintas que constituem a pilha de protocolo do Web Service:

Transporte: é responsavel por transportar as mensagens entre as aplicagdes,
utilizando um dos protocolos de transporte tais como HTTP, SMTP, FTP, entre
outros;

Mensagem XML.: é responsavel pelo encapsulamento das mensagens de forma que
as partes se entendam, nesta camada utiliza-se 0 SOAP;

Descricdo do Servico: é responsavel por descrever as interfaces publicas para o Web
Service, 0 WSDL € usado para esta finalidade;

Descobrimento do servico: é responsavel por utilizar um sistema de registro comum
para a centralizacdo dos servicos, a fim de fornecer funcionalidades de publicacdo e

busca, para isso é utilizado o UDDI.

O SOAP é um protocolo de comunicacdo baseado em XML que permite a troca de

informacdes, utilizando-se de um ambiente computacional distribuido, permitindo a resolucdo
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de problemas de interoperabilidade de linguagem e plataforma, através do empacotamento de
mensagens codificadas em XML.

O WSDL (Web Services Desiption Language) é utilizada para descrever um Web Service.
Baseada em XML, define interfaces e tipos de dados para os servigos, representando um
contrato entre o fornecedor e o consumidor do servico.

O UDDI (Universal Descripton, Discovery and Integration) é uma forma padronizada de
publicar e descobrir informagdes sobre Web Services. Possuem informacdes dos fornecedores
e servicos disponiveis, podendo ser categorizados.

Na figura a seguir mostra os dois pontos de vista de SOA para uma melhor visualizacao da

forma de como se relacionam.

Consumidor
do servico <0c

Wz

= e Registro de

O servigo

s WSDL CupDI )
r ﬁ'a*

«OF
Fomecedor &
do servico

Figura 3.2: Papéis e protocolos em Web Service [39].

3.3 Exemplo

Nesta secdo sera apresentado um estudo de caso realizado por Roberto & Daniel [19],
utilizando SOA, demonstrando a funcionalidade do Web Services . A aplicacdo tem como
objetivo exibir uma lista de noticias de um feed RSS do site do Terra (www.terra.com.br) de
acordo com uma lista de preferéncias cadastradas no sistema. A figura a seguir mostra a

organizacéo da aplicacéo.
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Figura 3.3: Arquitetura da Aplicacdo (Extraido de [19]).

Foram usados neste estudo de caso o0 SGBD SqlServer 2005 e o servidor Web 1S, ambos
da Microsoft, para disponibilizar os servigos. Para o desenvolvimento da aplicacdo foi
utilizado Turbo Delphi for DotNET da Borland.

Os servicos implementados possuem a capacidade de gerenciar (listar, cadastrar, atualizar,
remover) usuarios, gerenciar preferéncias de noticias e listar as noticias de um determinado
USUario.

Para consumir esses servigos, foram criadas duas interfaces, uma Web que foi testada
utilizando o navegador Internet Explorer 7 e uma Desktop testada no sistema operacional
Windows XP, ambos da Microsoft.

Em relacdo a organizacdo interna dos servicos, foram usadas 4 camadas: A primeira
camada ¢ a fachada que é responsavel por gerenciar todas as solicitagdes recebidas e chamar a
operagdo correta para ser executada, sera com esta camada que o Web Service ird se
comunicar. A segunda camada € a de servigcos que contém as regras de negocios necessarias
para fazer as operacdes necessarias. A terceira camada € a de sistemas que tem como funcéo
gerenciar as persisténcias de dados independentes do SGBD e a quarta e Gltima camada que é
a de acesso a dados que utiliza o padréo de projeto DAO, responsavel pela manipulacdo da

estrutura fisica de dados.
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3.4 Consideracoes Finais

A utilizacdo de SOA propicia alguns beneficios devido as suas caracteristicas. A seguir

serdo expostos alguns dos beneficios que essa plataforma arquitetural pode oferecer [38] [39]:

Interoperabilidade: E a capacidade de sistemas de software de poderem se
comunicar independente da linguagem de programacdo, como ja mencionado
anteriormente. Com a utilizagio da tecnologia Web Service que dispde do SOAP,
pode-se desenvolver um sistema, que caso necessite de uma camada interoperavel,
precisa somente implementar a especificacdo SOAP;

Desempenho: E uma barreira que a SOA tenta superar, tal barreira é imposta por
algumas razdes. Primeiro, SOA envolve computacdo distribuida, desta forma, os
servigos estdo em diferentes maquinas. Além disso, 0s servicos estdo em sua grande
maioria na Internet, onde néo existe garantia deterministica de laténcia. Segundo, a
existéncia de niveis intermediarios dentro de uma arquitetura. Um exemplo € o
diretdrio de servigo em que o consumidor necessita encontrar 0s servicos para que
possa utiliza-lo, levando ao aumento do tempo total de execu¢do de uma transagao.
Terceiro, a utilizacdo de XML para a padronizacdo de mensagens, aumenta o tempo
de processamento por exigir a execucdo de trés operacOes: parsing, validacao e
transformacdo. Estas operacdes produzem um overhead no desempenho. Para
reverter isso algumas técnicas podem auxiliar nisso, tais como: aumentar a
granularidade dos servigcos para aumentar o desempenho, pois mensagens com
granularidade fina resultam no aumento de trafego na rede, tornando o tratamento
de erros mais dificil. E a replicacdo de servicos que permite uma divisdao do
processamento em Vvarios servidores, balanceando a carga;

Seguranca: Em aplicacdes SOA a seguranca ndo € garantida usando somente um
protocolo seguro como o HTTPS, pois este garante somente um nivel de seguranca
somente na camada de transporte, pondo em risco as informacgdes que chegam ao
destinatario ou um intermediario, exigindo assim uma protecdo no destinatario, em
vista que os dados podem ser processados por intermediarios. Outro problema é a
impossibilidade de selecionar quais informag6es que poderiam ser criptografadas e
quem podera vé-las. Foi através destas aberturas que empresas como IBM,
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Microsoft e Verisign, propuseram um modelo de seguranca para Web Service,
surgindo o WS-Security (Web Services Security), que inclui alguns padrdes de
seguranca disponibilizados pela W3C, garantindo a integridade, autenticagdo e
criptografia dos dados;

Confiabilidade: Um servico para ser considerado confiavel, € necessario que haja
uma forma de que o consumidor do servi¢o saiba se o fornecedor executou a
solicitacdo ou ndo. Desta forma, a confiabilidade de um Web Service esta
relacionada o protocolo de transporte, pois é neste protocolo que ocorre a troca de
mensagens entre fornecedor e consumidor. O protocolo HTTP é o protocolo padrédo
utilizado pela Internet que € baseado no mecanismo de "melhor esfor¢o”, ou seja,
ndo ha garantia de que a requisicdo serd executada. Para contornar esse problema é
que existem protocolos como REST e HTTPR, que séo protocolos confiaveis que
podem ser utilizados pelas aplicagdes SOA,;

Disponibilidade: Para um Web Service, a disponibilidade pode garantir um sucesso
ou fracasso de uma aplicacdo SOA, pois a indisponibilidade de um servi¢o pode ser
um prejuizo ndo somente para 0 consumidor que necessita executar operacdes de
seu interesse, mas para o fornecedor que poderd ter sua reputacdo ferida.
Geralmente, fornecedores concordam em fornecer aos consumidos um conjunto de
servigos com um SLA (Service-Level-Agreement), que estipula as obriga¢es das
partes envolvidas, além de especificar as medidas a serem consideradas em caso de
falha ou desvio, tal como o tempo de resposta e disponibilidade. Existe uma
especificacdo chamada WSLA, redigida pela IBM, que contem trés se¢des: uma
secdo descrevendo as partes, uma secdo contendo um ou mais defini¢des de servico
e uma secdo definindo as obrigacbes das partes. Outra forma de garantir a
disponibilidade é a implementacdo de um mecanismo de replicacdo, afim de que
caso um servidor fique indisponivel, outro assuma o seu lugar.

Escalabilidade: O aumento do nimero de consumidores pode ser um grande
problema para Web Service pelo fato de que o UDDI ser centralizado. A
centralizagdo pode provocar uma sobrecarga no servidor, impossibilitando o
processamento de todas as requisi¢cdes. Por este motivo, pesquisadores investigam

maneiras de utilizar registros distribuidos, através da utilizacdo de Grid computing
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e P2P. Estas tecnologias permitem a descentralizacdo do sistema de registros,
permitindo a escalabilidade.

e Manutenibilidade: O grau de acoplamento afeta diretamente a manutenibilidade de
um sistema. Em sistemas SOA o ideal € que 0s servicos sejam projetados a terem
fraco acoplamento e dependerem somente das interfaces de outros servigos e ndo de
implementacdes. Desta forma, um bom planejamento pode garantir que uma
mudancga em um servico ndo afete o consumidor;

¢ Flexibilidade: A necessidade de ser apto a suportar novos requisitos, sendo eles por
motivos de mudanca nas leis, reorganizacao de negdcio ou alguma necessidade do
mercado. A SOA possui caracteristica que permitem o acrescimento de novos

servigos, bem como o reuso dos servigos a fim de responder as mudangas.

Com base nesses aspectos, a SOA permite que sejam reaproveitadas as regras de negocio
definidas nos servicos. A forma como o sistema é arquitetado continua mantendo estrutura do
MVC, mas sem a necessidade de ter que fazer adaptacGes no codigo para poder atender as
necessidades exigidas dos novos projetos. O Flex exige a necessidade de se implementar um
controlador que serd usado para permitir 0 acesso aos dados que irdo alimentar a interface,
fugindo um pouco da arquitetura MVC, que ¢é organizado em 3 camadas sendo uma delas o
controlador que € encarregado de fazer esse tipo de trabalho. Assim a SOA permite a criacdo
de camadas de acordo com a necessidade do projeto, possibilitando acomodar o Flex por
causa desta divisdo, podendo ser criada uma camada especifica para permitir o funcionamento

do Flex no sistema, e outras vantagens ja mencionadas anteriormente.
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Capitulo 4
Frameworks RIAS

Entre os anos de 1990 e 2000 houve um crescimento de usuarios acessando a internet e
consigo o aumento do numero de aplica¢fes para a Web. Nesta época 0 HTML (Hyper Text
Markup Language) era a linguagem utilizada para a confeccdo de softwares para a Web, por
ser uma linguagem de marcacdo de facil aprendizagem, utilizacdo e baixo custo de

desenvolvimento, alavancando o crescimento das aplicacdes para a internet [33] [34].

Essas aplicacBes Web tradicionais possuem seu cddigo centralizado e seu processamento
realizado no servidor, disponibilizando para o usuario uma tela estatica, desta forma, a
aplicacdo precisa enviar dados para o servidor (através de clicks em hyperlinks ou submissoes
de formularios), para que mande uma resposta e faca com que a tela de visualizacdo do

usuario seja recarregada.

A RIA permite maior interacdo com o usuario, carregando toda a interface para o
computador do usuario na primeira vez que é acessada, possibilitando a transmissédo de dados
que sdo vitais para o funcionamento da aplicacdo Web, separando a interface da sua parte
I6gica e ndo viabilizando a necessidade de recarregar a tela de exibicdo, tornando as resposta
das operac0es efetuadas mais rapidas.

Nas subsecOes seguintes serdo explanados os principais frameworks do mercado que
possibilitam a criacdo de tais aplicacGes para a Web. Na secdo 4.1 discute-se a respeito das
vantagens e desvantagens do framework da Microsoft Silverlight e na sec¢éo 4.2, apresenta-se
o framework Oracle JavaFX Na se¢do 4.3 apresenta-se o framework Adobe Flex/Air e na

secdo 4.4 a tecnologia HTML 5.

Framework € um conjunto de classes cooperantes que constroem um projeto reutilizavel

para uma determinada categoria de software [36].
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4.1 Microsoft Silverlight

O Silverlight é um framework desenvolvido pela Microsoft em 2007, com o intuito de
desenvolver aplicagOes ricas para a Internet.

O Silverlight é constituido do .NET Framework para Silverlight, que contém os
componentes e bibliotecas utilizados para integracdo de dados, classes bases, funcionalidades
de rede e a CLR (Common Language Runtime), esta permite o gerenciamento de memodria,
coletor de lixo (garbage collector), checagem de tipos e manuseamento de excegdes e
também possui 0 Nucleo de Apresentacdo que é constituido de componentes e servigos focado
na interface de usuério.

O XAML (eXtensible Application Markup Language) é a linguagem de codificacdo de
interfaces do Silverlight que permite a declaracdo de componentes visuais através do mesmo
mecanismo de tags como no XML, sem a necessidade de controle de fluxo. Quando
compilado cddigo, o compilador se encarrega de fazer a instanciacdo dos componentes

declarados, gerando arquivo XAP que sao executados pelo plug-in Silverlight.

<UserControl x:Class="HelloWorld3.Page"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation™
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2008"
xmlns:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-compatibility/2006"
mc:Ignorable="d" d:DesignHeight="50" d:DesignWidth="400">

<Canvas x:Name="LayoutRoot">
<TextBlock Canvas.Left="8" Canvas.Top="8"Text="Hello World!"/>
</Canvas>
</UserControl>

Figura 4.1: Hello world em Microsoft Silverlight.

Para o desenvolvimento de apicacGes Silverlight existe o Microsoft Expression Blend que
permite a criacdo de interfaces sem a necessidade de codificar em XAML, além de ser parte
integrante da principal IDE (Integrated Development Environment) de desenvolvimento da
Microsoft, o Microsoft Visual Studio.

O Silverlight se integra facilmente com as linguagens da plataforma .Net, mas pode se

integrar com outras linguagens de programacdo Web através da utilizacdo de um plug-in
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chamado WebORB distribuida de forma gratuita pela Midnight Coders, este plug-in
implementa um protocolo de comunicagdo conhecido por AMF (Action Message Format),
que faz a serializacdo dos dados em formato binario. Desta forma, ndo existe a transferéncia
de dados redundantes como ocorre na utilizacdo de XML através de consume de Web
Services. A seguir, na figura 4.1, mostra um grafico de desempenho utilizando o0 AMF, Web

Service e HTTP Service que esta disponivel em [37] juntamente como codigo-fonte.

Number of calls: 500 ii Number of calls: 10

Number of calls: 500 ‘i‘ ]

-

String argument: Array size: 500

o de tempo razoavel.

| Run WebService Test J

Total time: 17145 ms

| Run HTTPService Test J

Total time: 16786 ms

| Run AMF Test J

[ Run WebService Test |

Total time: 17587 ms

l Run HTTPService Test J

Total time: 16750 ms

[ Run AMF Test J

l Run WebService Test |

Total time: 8721 ms

l Run HTTPService Test J

Total time: 2554 ms

[ Run AMF Test

Total time: 1978 ms

Total time: 7009 ms Total time: 3403 ms

Web Service

L}
HTTP Service
AMF /Remoting
I (o

Complex Types

(sw) uonesng

Primitive Values

Figura 4.2: Avaliacéo na transferéncia de dados possiveis no Microsoft Silverlight.

4.2 Oracle JavaFX

O JavaFX é uma tecnologia desenvolvida pela Sun Microsystems por Chris Oliver com o
nome F3 (Form Follows Function), sendo rebatizado para 0 nome atualmente conhecido em
2007, com o propdsito de criar aplicagbes ricas para a Internet, sendo adquirida

posteriormente pela Oracle [35].
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A plataforma JavaFX € composta de trés componentes: JavaFX SDK que contém o
compilador e ferramentas de tempo de execucdo, graficos, midias e Web Services, além de
ferramentas que possibilita a criacdo de RIAs para desktops, navegadores, dispositivos
maveis, aparelhos de TV, entre outros; Um plug-in para desenvolvimento, disponivel para o
Eclipse através de desenvolvimento de terceiros e integrado no NetBeans 6.9; e o JavaFX
Prodution Suite constituido de plug-ins que auxiliam na importacdo de interfaces graficas de
aplicativos como Adobe Illustrator e Photoshop, contém o JavaFX Graphics Viewer que
permite a visualizacdo da interface antes da realizagdo do deploy; e uma ferramenta de
conversdo de arquivos graficos de formato SVG para visualizagdo no JavaFX.

As aplicacdes com interfaces criadas em JavaFX rodam diretamente em cima da JVM
(Java Virtual Machine), tornando-o multi-plataforma assim como o Java, desta forma a JVM
Iéem os arquivos .class, arquivos que contém as instrucfes para a maquina virtual, repassando
as instrucbes para poderem ser executadas no JavaFx Runtime. Esta ferramenta é parte
integrada do JRE (Java Runtime Environment) e, portanto desnecessaria a instalacdo de algum
plug-in adicional para seu funcionamento.

Utilizando-se de uma linguagem declarativa de script, compilada e estaticamente tipada
(necessita a de declaracéo explicita das variaveis antes de serem utilizadas), o JavaFX tenta
propiciar uma forma facil de se criar telas, levando programadores a pensarem como
designers, visualizando a composi¢do da tela declarando os objetos na cena (Scene). No
quadro a seguir mostra um exemplo de codigo para criagdo de tela com o JavaFX:

import javafx.scene.Scene;
import javafx.scene.text.*;
import javafx.stage.Stage;

Stage {
title: "Hello World JavaFX"
scene: Scene {
content: Text {

content: "Hello World!"
font: Font { size: 30 }
layoutX: 114
layoutY: 45

¥
}
width:400 height:100

Figura 4.3: Hello World em Oracle JavaFX.
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E possivel a customizacdo visual dos componentes existentes no JavaFX através da
utilizacdo de CSS (Cascading Style Sheets). O CSS ¢é uma folha de estilo composta de um
conjunto de configuracgdes visuais que é padronizada pela W3C, este padrdo é utilizado pelas
paginas Web tradicionais, implementada em todos navegadores, sendo integrada no JavaFX
para permitir que desenvolvedores que tenham conhecimento em CSS possam alterar as
partes visuais de seus componentes como tamanhos das fontes, cores das letras, cores das
bordas, entre outros.

Através de componentes comuns (Common Elements) é possivel integrar bibliotecas
desenvolvidas por terceiros com a linguagem Java, alem de permite o acesso as APIs que esta
linguagem possui. A integracdo de outras linguagem como PHP, ASP.NET, Rails, entre outras,

se d& através da utilizacdo de Web Services.

4.3 Adobe Flex

O Flex é um framework que surgiu com o nome de Macromedia Flex Server, apés a
compra dos direitos da Macromedia pela Adobe Systems em 2005, foi rebatizado como
Adobe Flex.

O Adobe Flex dispde de um SDK disponivel gratuitamente, que contém todas as
bibliotecas, documentacdo, ferramentas e um compilador para que os desenvolvedores
possam criar suas aplicagdes.

Para que as aplicacOes desenvolvidas com o framework Adobe Flex possam rodar
corretamente, é utilizado o Adobe Flash Player para rodar as aplicacdes no navegador e 0
Adobe Air Runtime para executar as aplicacdes em dispositivos moveis e desktops,
permitindo que os arquivos swf, gerados apds a compilagdo, rodem em qualquer sistema
operacional, navegador e dispositivo que os contenham.

O MXML (sem definicdo por parte da Adobe sobre o significado da origem da extenséo) é
a linguagem de codificacdo de interfaces do Flex que permite a declaracdo de componentes
visuais através do mesmo mecanismo de tags como no XML, sem a necessidade de controle
de fluxo. Quando compilado cédigo, o compilador se encarrega de fazer a instanciacdo dos

componentes declarados.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<s:Application xmlIns:fx="http://ns.adobe.com/mxml/2009"
xmlins:s="library://ns.adobe.com/flex/spark"
xmins:mx="library://ns.adobe.com/flex/mx">
<fx:Declarations>
<!-- Place non-visual elements (e.g., services, value objects) here -->
</fx:Declarations>
<fx:Script>
<![CDATA]
1>
</fx:Script>
<s:Label text="Hello Wolrd!"/>
</s:Application>

Figura 4.4: Hello World em Adobe Flex.

O ActionScript 3 é uma linguagem de programacdo OO (Orientada a Objetos), que
declaradas dentro da tag fx:Script, possibilita criar mecanismos de controle dos dados que sdo
exibidas pelas interface, além de possibilitar a codificacdo de componentes do mesmo modo
que outras linguagens de programacdo OO permitem.

Os componentes visuais existentes na biblioteca do Adobe Flex podem ser customizados
utilizando CSS, para mudar cores, tamanhos de letras, fontes, entre outros atributos, também
permite a modificacdo dos componentes utilizando notagdes MXML, desta forma permite que
o desenvolvedor modifique o estilo visual dos componentes baseados nos existentes, podendo
adicionais ou remover caracteristicas existentes de forma mais facil do que utilizando
ActionScript.

Para o desenvolvimento de aplica¢des utilizando Adobe Flex é possivel através da IDE
Adobe Flash Builder, baseado na IDE Eclipse, ou através do pluig-in criado para a IDE
Eclipse, sendo necessaria a compra para a utilizacdo comercial.

Com o Adobe Flex é possivel integrar outras linguagens de programacdo Web através da
utilizacdo do protocolo AMF, através do componente RemoteObject que esta disponivel no
SDK do Adobe Flex, ou atraves do consumo de servicos (SOAP, REST), atraves do
componente WebService.

A imagem a seguir mostra um comparativo utilizando o Adobe Flex e as suas diversas

formas de transmissao de dados:
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Figura 4.5: Velocidades dos Protocolos Binarios VS Ajax VS XML (Extraido de [24]).

4.4 HTMLS

O HTMLS5 é a nova atualizacdo da principal linguagem de desenvolvimento Web que até o
momento utiliza a verséo 4.0.1, aprovada em 1999 e especificada pela W3C. A especificagédo
desta nova versdo esta sendo feita por dois grupos, a W3C e a WHATWG (Web Hypertext
Application Technology Working Group). Essa nova versdo permitird que os desenvolvedores
Web tenham em maos as mesmas funcionalidades que os outros frameworks RIA possuem,
tendo em vista a disponibilidade da verséo final para o ano de 2012 [25].

A forma de editar as interfaces com o HTML5 continua sendo através de uma linguagem
de marcacdo, porem dispondo de novas tags criadas especificamente para a modelagem do
layout de uma pagina Web, sendo elas: Header, Articule, Nav, Section, Footer e Aside. 1sso se
deve ao fato de que na sua versédo anterior, os Web Designers necessitavam utilizar tags DIV
excessivamente para conseguir o resultado esperado.

Umas das vantagens que o HTML5 tem em relacdo a sua versdo atualmente usada, € em
relacdo a arquivos multimidias de videos e audio que terdo tags especificas, sendo elas:
<video> e <audio> respectivamente. Existe a possibilidade de manipular graficos vetoriais,
utilizando a tag <canvas> e a biblioteca grafica disponivel para a criacdo e manipulagdo de
objetos em 2D.

Outra novidade nessa nova versdo é a possibilidade de executar uma aplicacdo no
navegador Web sem a necessidade de estar conectado a Internet, permitindo efetuar quaisquer

alteracGes nos dados do sistema, as quais sdo armazenadas na memaria cache do navegador e,
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automaticamente sincronizadas todas as informacdes no momento em que existir acesso a

Internet.

<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>HTML5</title>
<meta charset="utf-8">
</head>
<body>
<article>
Hello World!
</article>
</body>
</html>

Figura 4.6: Hello World em HTML5.

Além disso, apresenta novos componentes para criacdo de formularios como: DATE,
COLOR, DATETIME, E-MAIL, NUMBER, RANGE, entre outros, facilitando a manipulacéo
de determinados tipos de dados, sem a necessidade de modificar componentes e também criar
mecanismos de validacdo de formularios através da utilizacdo de cddigo em JavaScript, pois
essas operacdes poderao ser feitas através do HTML.

Atualmente, a maioria dos navegadores possui as funcionalidades do HTML5
implementadas, também as ferramentas de desenvolvimento de paginas Web estdo sendo
atualizadas para permitirem a confeccdo, como € o caso do Adobe Dreamweaver e Microsoft

Expression.

4.5 Consideracoes finais

Neste capitulo foram abordados os principais frameworks que permitem o
desenvolvimento de aplicagdes RIA, tais como: Adobe Flex, Oracle JavaFX e Microsoft
Silverlight e a versdo 5 do HTML.

Entre todos os frameworks citados, o Adobe Flex é o que esta a mais tempo no mercado, 0
JavaFX e o Silverlight surgiram em 2007, mas tiveram repercussoes diferentes, pelo fato do
forte marketing existente por parte da Microsoft para alavancar seu framework a fim de
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concorrer igualmente com o Adobe Flex. O HTML 5 ndo esta na sua versdo final, pois nem
todos navegadores de Internet permitem a sua interpretacdo. Como foi dito anteriormente,
prové as mesmas caracteristicas que os outros frameworks possuem. A figura 4.3 contém um
comparativo a respeito dos players que permitem a execucdo de alguns frameworks citados

em relacdo a porcentagem de adeséo por parte dos usuarios Desktop.

Percentage of Intemet-enabled PCs

Adobe Java Microsoft Apple Adobe RealOne SVG
Flash Player Windows QuickTime Shockwave Player
Media Player Player Player

Figura 4.7: Alcance do Flash Player (Extraido de [22]).

Pode-se concluir que grande parte dos usuarios, cerca de 99.1%, possuem em Seus
computadores Desktop o Adobe Flash Player instalado, seguido de 85.1%, que possuem o
JVM, 0 mesmo nédo ocorre com o Silverlight que ndo chegou ao mesmo nivel de adesdo como
o0s outros framewaorks, exigindo a instalacéo do plug-in nos navegadores.

Os frameworks Adobe Flex e Microsoft Silverlight, possuem seus pacotes de
desenvolvimento disponiveis gratuitamente, porém os seus editores oficiais sdo pagos, algo
que ndo ocorre com o0 JavaFX que possui as IDEs Eclipse e NetBeans disponiveis de forma
gratuita. A respeito do HTMLD5, existe a possibilidade de edicdo nos novos editores Web

atuais.
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Capitulo 5

Proposta

Neste trabalho propGe-se o modelo arquitetural ilustrado na figura 5.1. A ilustragdo
demonstra detalhadamente o esboco da tecnologia e do framework que serdo utilizados no
estudo de caso, facilitando a compreensdo de como essas ferramentas estdo dispostas na

arquitetura.

ONZENT!

sActlarpieriae iSOAP BAGKEENT

PHP
&=
AMF
APl = servico &4 DAO
mh

Figura 5.1: Arquitetura da Aplicagdo Web proposta.

- e e

-
&
>

Normalmente as aplicacfes Web sdo divididas em front-end e back-end. Front-end em uma
aplicacdo se refere a parte em que o usuario terd contato com o software projetado, desta
forma, todas as estruturas existentes que possibilitam a criacdo e gerenciamento de dados das
telas de visualizacdo ficam armazenadas nesta camada, no caso das aplicacfes RIA, a parte de
visdo sera executada na maquina do usuario.

No back-end existem estruturas responsaveis pelo funcionamento do software e as mesmas

podem implementar mecanismos para acesso ao banco de dados, gerenciamento de arquivos,
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regras de negocios complexas, entre outras. Esta parte da aplicacdo fica armazenada e executa
suas operacdes na maquina servidor. Quando se utilizam tecnologias diferentes, como € a que
propomos, existe a necessidade de usar mecanismos para concilid-las. O AMF e os Web
Services séo pontes de comunicacdo que fazem esse papel, pois surgiram com essa finalidade.

Esta proposta ndo tem finalidade de prender o engenheiro de software nas tecnologias que
serdo usadas neste estudo de caso, mas sim propor uma arquitetura que seja flexivel para usar
os frameworks anteriormente abordados, para que se encaixe nas exigéncias que 0 USuario
possa exigir do software.

A figura 5.1 representa a estrutura da implementacdo deste trabalho, que constitui de duas
camadas, em alto nivel, que representam o front-end quadro referente ao ActionScript 3 e
back-end quadro referente ao PHP.

A camada de front-end é constituida por uma API que contém todas as implementagoes
referentes ao acesso e manipulacdo de dados para sua exibicdo. Utiliza-se o AMF para a
comunicacdo com o back-end. Esta API podera ser usada nas interfaces criadas em Flex
(visualizacdo em navegadores) e AIR (visualizagdo em Desktops e Mobiles), desta forma,
havendo a necessidade de mudar parte da codificagéo para resolver algum problema existente
no momento de adquirir algum dado do back-end, sera feito somente na API e essa alteracao
se refletird para as interfaces em Adobe Flex e AIR. A implementacdo das interfaces
separadamente permite que seja desenvolvida para garantir um melhor aproveitamento da tela
a serem visualizadas, como no caso dos Mobiles, que possuem uma tela menor do que de um
computador, exigindo um ajuste dos componentes de visualizagado para melhor visualizacao.

A camada de back-end contida nesta proposta possui uma camada interna denominada
DAO (Data Access Object), que é responsavel pela persisténcia de dados, utilizada para
centralizar todo em qualquer tipo de acesso ao banco de dados. A camada Servigo contém a
parte vital do sistema, a implementacdo das regras de negécio da aplicacdo Web. Em
compara¢do com a arquitetura MVC esta camada é representada pelos controladores. Os
Servicos podem ser consumidos de duas formas: utilizando o protocolo AMF que é uma
forma de comunicacdo que utiliza a serializacdo de dados, sendo a forma mais répida e
eficiente de comunicagdo com um front-end em Adobe Flex, e utilizando o protocolo SOAP
(Simple Object Access Protocol) que permite que outros sistemas, implementados em
qualquer outra tecnologia, possam consumir esses servicos. Os servicos que Serdo

disponibilizados podem ser controlados pelo desenvolvedor do sistema, podendo ser liberados
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0s acessos a determinados servigos diante de um contrato firmado entre as duas partes caso
haja necessidade.

Através dos estudos realizados pode-se construir o seguinte diagrama SIG com as
operacionalizacGes dos componentes que constituem a arquitetura proposta com os RNFs do
catalogo criado a partir da juncdo do catadlogo do NFR Framework e a normativa NBR
ISO/IEC 9126. A partir deste diagrama o engenheiro de software podera averiguar que ao
desenvolver uma aplicacdo utilizando a arquitetura proposta, ird satisfazer os RNFs por ele
representados. Abaixo o respectivo grafo SIG, ressaltado que ndo contem o HTML 5 por

ainda ndo ser suportado totalmente nos navegadores atuais.

Figura 5.2: Grafo SIG com as operacionalizacGes entre RNFs e arquitetura proposta.

Para um melhor entendimento da figura 5.2, segue uma descricdo detalhada de cada RNF e
suas respectivas subdivisdes. Desta forma, estas descricdes permitem que o engenheiro de
software compreenda qual o impacto que a arquitetura proposta exerce em relacdo aos RNFs
que constituem o catélogo criado com base na normativa NBR ISO/IEC 9126 e o catalogo do
NFR Framework. A seguir serdo apresentados os RNFs do catalogo elaborado com as

respectivas descri¢des das influéncias existentes com os elementos da arquitetura proposta.
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Seguranca

Integridade

Arquitetura
Proposta

Figura 5.3: Grafo SIG do RNF seguranca e influéncias da arquitetura.

Seguranca: A seguranca € uma das preocupacdes dos engenheiros de software, pelo fato
de ser crucial perder informacdes internas da empresa que sdo utilizadas pelo sistema. A SOA
possui 0 WS-Security que é um padrdo de seguranca desenvolvido para garantir a integridade,
autenticacdo e criptografia dos dados. As mensagens que sdo enviadas possuem cabecalhos
contendo informacdes de seguranca necessarias para o descriptografia de dados. Através do
AMEF é possivel utilizar o protocolo HTTPS (HyperText Transfer Protocol Secure) podendo
ser utilizado juntamente com outros métodos de criptografia como AES (Advanced
Encryption Standard) e RSA para melhorar a seguranga. Desta forma, o JavaFX utiliza
somente o protocolo SOAP que o SOA dispOe, representado pela seta AND, o Flex e o
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Silverlight podem utilizar tanto o AMF quanto o SOAP, sendo representado pelas setas OR.

Assim, a influéncia destes dois protocolos sdo positivas e sdo aceitos pelas razdes ja citadas.

Tolerancia a
falhas

Maturidade

Arguitetura
Proposta

Figura 5.4: Grafo SIG do RNF confiabilidade e influéncia da arquitetura.

Confiabilidade: Garantir que as informacGes serdo entregues na Internet é algo
impossivel. O trafego na rede é por muitas vezes uma grande complicacdo no momento de
envio de alguma informagdo. Foi com o intuito de contornar esse problema que protocolos
como o REST surgiram para resolver tal problema. O REST € um conjunto de principios que
definem como o protocolo HTTP e URI (Uniform Resource Identifier) devem ser usados. Em
contra partida o AMF utiliza o protocolo HTTP para troca de mensagens, com iSso ndo se
pode garantir que as mensagens enviadas serdo entregues. Com relagéo ao protocolo AMF

que pode ser usado pelo Flex e Silverlight, exerce uma influéncia negativa sobre a
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confiabilidade, mas a SOA por permitir a utilizacdo do protocolo REST para implementar os

Web Services exerce uma influéncia positiva permitindo ser parcialmente satisfeito este RNF.

Usahilidadg

Operacionalidage

Acessibilida

Inteligibilidage Apreensibilidage

Arquitetura
Proposta

Figura 5.5: Grafo SIG do RNF usabilidade e influéncia da arquitetura.

Usabilidade: E a capacidade da aplicagdo de possuir caracteristicas que permitam
facilidade na realizacdo das operacdes. Nas aplicacdes Web, as formas em que séo realizadas
as operacgOes sdo diferentes das existentes em ambiente Desktop, mas com o surgimento de
frameworks RIA, pode-se importar para a Web todas as formas de interacdo que existiam nos
ambientes Desktops para a Web, além de possuirem ferramentas que permitem a criacdo de
mecanismos para garantir a acessibilidade e organizar a interface de forma que o usuério
possa ter facilidade em aprender a usar o sistema, bem como poder realizar operagcdes com

maior eficiéncia.
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And

Processamento

Armazenamento {throughput

Secundano

Arquitetura
Proposta

Figura 5.6: Grafo SIG do RNF desempenho e influéncias da arquitetura.

Desempenho: A velocidade em que as operagdes sdo realizadas em uma aplicacdo Web é
medida a partir do momento em que um dado é enviado até 0 momeinto em que a resposta
referente é recebida. A SOA, que utiliza mensagens no padrdo XML para prover a
comunicacdo, tem uma perda significativa no desempenho por necessitar de tags para
identificacdo do conteudo, aumentando a quantidade de dados a serem transmitidos e a
necessidade de processamento extra para interpretar a mensagem XML. Isto deve ser
observado na relacdo entre a operacionalizacdo SOA e RNF Tempo. O AMF tem um ganho
em desempenho por disfrutar da serializagdo de dados, enviando somente dados de interesse,
mas o que pode interferir € a laténcia da Internet que pode variar de forma imprevisivel, sendo

assim, viavel a utilizacdo do SOAP guando se necessita transmitir uma grande quantidade de
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informacdes, para compensar os dados extras que sao enviados nas mensagens. Com isso, na
figura 5.5 ilustra a ligagdo AND da SOA com o JavaFx por permitir somente essa forma de
comunicacdo com outras linguagens e ligacdes OR entre AMF e SOA com relagdo aos
frameworks Flex e Silverlight. O AMF possui, conforme comentado anteriormente influéncia
positiva ao contrario da SOA que possui influéncia negativa, tornando este RNF parcialmente

satisfeito.

Manutenihilidage

And

Documentacgo
And

And

Testabilidadg

Analisabilidadg

Estabilidadg Modificabilidagde

Argquitetura
Proposta

Figura 5.7: Grafo SIG do RNF manutenibilidade e influéncias da arquitetura.

Manutenibilidade: A Manutencdo faz parte do ciclo de vida de qualquer aplicacdo. Para
SOA a manutenibilidade pode ser um fator negativo dependendo do grau de acoplamento dos
servigos, quanto menor for o acoplamento, menor sera o esforgo para prover a manutencao.
Com a utilizagdo da arquitetura proposta, o front-end da aplicacdo, na qual os frameworks
RIA atuam, prové uma facilidade na manutencdo por existir uma separacdo entre 0S
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controladores que gerenciam as acGes que as telas de apresentacdo sofrem e as transacdes de
dados com o back-end, e os componentes de visualizagdo da tela, desta forma estes elementos
nédo ficardo situados na mesma camada, que dependendo da complexidade da interface pode
aumentar a dificuldade de compreensdo do cddigo. Deste modo, dependendo da forma da
composicao dos servicos, a SOA pode ser uma influéncia negativa, mas caso 0s servi¢os ndo
tenham dependéncia de outro servigo disponivel na Internet, esta influéncia passa a ser
positiva. Os frameworks RIA, de acordo com a estruturacdo da arquitetura proposta, exercem

uma influéncia positiva em relacdo ao RNF codificacéo.

Arquitetura

Figura 5.8: Grafo SIG do RNF escalabilidade e influéncia da arquitetura.

Escalabilidade: A escalabilidade é a capacidade de um servidor expandir seu poder
computacional. Para a SOA isso acaba sendo algo complicado, pelo fato da UDDI ser
centralizada impossibilitando a escalabilidade horizontal. E possivel efetuar a escalabilidade
vertical, mas dependendo da tecnologia dos componentes de hardware utilizados acaba se
tornando uma alternativa cara. Em relacdo a este aspecto, a SOA exerce uma influéncia

negativa, como ilustrado na figura 5.7, tornando este RNF parcialmente insatisfeito.
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Interoperabilidgde

Portahilidadg

Arguitetura
Proposta

Figura 5.9: Grafo SIG do RNF interoperabilidade e influéncias da arquitetura.

Interoperabilidade: E a capacidade de varias aplicacdes implementadas em diferentes
linguagens poderem trocar mensagens entre si. Essa barreira € quebrada através das
mensagens XML utilizada pela SOA, as mensagens sdo blocos de textos, formato utilizados
pelas péaginas padrdes da Internet, podendo ser interpretados por qualquer linguagem de
programacdo. Os frameworks RIA, séo por definicdo, portaveis por varias plataformas, sendo
elas Desktop, Mobile ou Web. Assim, a SOA e os frameworks RIA exercem influéncia positiva
sob o RNF Interoperabilidade e Portabilidade respectivamente, como ilustrado na figura 5.8,

sendo entdo totalmente aceita a satisfacdo deste RNF.
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Desenvolvimego

Arquitetura
Proposta

Figura 5.10: Grafo SIG do RNF custo e influéncias da arquitetura.

Custo: No planejamento de qualquer software, os custos relacionados a aquisicdo de
ferramentas, treinamento, licengas e equipamentos necessarios para o desenvolvimento e
funcionamento da aplicacdo acabam sendo fatores importantes no momento da escolha. No
grafo SIG ilustrado na figura 5.9, esta relacionado as plataformas e frameworks estudados
com suas respectivas operacionalizactes. O JavaFx é uma contribuigdo positiva tanto no RNF
de desenvolvimento quanto no de utilizacdo, por ser um framework que se utiliza de
ferramentas gratuitas para o desenvolvimento. Em relacdo aos outros frameworks, o Flex e o
Silverlight sdo de utilizagdo gratuita, mas ambos possuem ferramentas de desenvolvimento
proprietarias, sendo o Flex dentre os trés, o framework que possui uma ampla e disponivel
documentacao. O JavaFx pode interagir diretamente com a linguagem de programacao Java e
pode integrar-se a outras linguagens através do consumo de servicos, engquanto o Silverlight e
Flex podem utilizar o protocolo AMF.

O PHP é uma linguagem de programacdo Web que funciona em servidores e pode ser
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desenvolvido em ferramentas gratuitas, € uma linguagem que esta ha muito tempo no
mercado e ndo necessita de licenca. Entre as plataformas, a plataforma .Net possui
contribuicBes negativas por ser proprietéria, j& a J2EE é uma plataforma gratuita, sendo este
um requisito decisivo para determinar qual contribuicdo exerce sobre os RNFs. No entanto
cada uma destas plataformas possui suas particularidades e cabe ao engenheiro de software

estudar e decidir qual delas melhor se adequa ao projeto a ser desenvolvido.
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Capitulo 6

Estudo de Caso

Para o estudo de caso foi implementado um sistema para uma corretora de sementes. Este
sistema foi construido utilizando do framework Adobe Flex, referente a parte de apresentacdo
do sistema, e a linguagem de programacdo PHP tendo seus servigos disponiveis de duas

maneiras:

e Utilizando AMF para prover a comunicacgéo entre o PHP e o Flex.
e Utilizando SOAP para disponibilizar alguns dos servigos na Internet para acesso a
outras aplicacdes.

O back-end da aplicacdo foi construido utilizando a linguagem PHP, contendo duas
camadas. A primeira camada € um DAO que possui a responsabilidade de prover todas as
transacGes necessarias entre o sistema e 0 SGBD MySQL. A segunda camada contera todas as
regras de negocios da aplicacao, estas compdem 0s servi¢os necessarios para o funcionamento
da aplicacdo, sendo disponibilizados de duas formas: uma serd usando o ZendAMF [26],
utilizando as vantagens da serializagdo de dados e outra forma sera utilizando o NuSOAP [27]
que é uma implementacdo do SOAP para ser utilizado no PHP.

Para o funcionamento do AMF é necessario criar um arquivo com extensdo .php que sera
encarregado de importar as bibliotecas necessarias para o seu funcionamento e pode-se
declarar quais as classes dos servicos estdo disponiveis para o seu acesso pela interface. Um
fato importante é que os objetos criados tanto em PHP quanto no Flex podem ser transmitidos
entre si, ou seja, um objeto criado em PHP pode ser enviado para o Flex através do AMF sem
a necessidade de fazer conversdes de tipos, tudo isso através de uma metadata que é inserido
nas classes que as referenciam.

Serd criado outro arquivo utilizando-se do NuSOAP para criar 0S Servigos que

disponibilizard uma lista dos produtos que a empresa tem disponivel no momento da consulta.
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Outros servicos ndo serdo criados, pois esta € uma das necessidades que a empresa tem no
momento, mas nada impede que outros servi¢os possam ser implementados.

Para a parte de apresentacdo do sistema foi usado Flex, através da utilizacdo da ferramenta
de desenvolvimento criada pela Adobe, o Flash Builder 4 Standard, que disponibiliza licencas
gratuitas para fins ndo comerciais, para todos 0s que gostariam de conhecer esta ferramenta
[28].

No Flash Builder foram criados dois projetos seguindo a ideia do Janderson [29], um
projeto chamado CorretoraCore que sera uma biblioteca (API), contendo todas as regras de
negacio necessarias para o gerenciamento das tela de apresentacdo do sistema, além de conter
0S mecanismos necessarios para 0s servigos disponibilizados atraves do ZendAMF.
Dependendo da forma em que essa API for implementada, podera ser disponibilizada para ser
usada por outros desenvolvedores a utilizem ou agrega-la a outros projetos. Esse é o caso da
API do GoogleMaps que disponibiliza uma biblioteca para o Flex contendo mecanismos para
customizar a tela de mapas, podendo adicionar recursos de deslocamento latitudinal e
longitudinal, zoom e alterar o angulo de visualizagéo.

Um projeto CorretoraWeb contem as telas de apresentacdo da aplicacdo Web e que teve
incluso a biblioteca mencionada anteriormente para exibir os dados do sistema. Também foi
criado um projeto CorretoraDesktop contendo as telas de apresentacdo da aplicacdo para
Desktop que foi utilizado para consumir o servico disponibilizado através do NuSOAP com o
propoésito de averiguar seu correto funcionamento. A imagem a seguir mostra 0s projetos

criados.

+ g9 CorretoraCore
+ g CorretoraDesktop
+ g CorretoraWeb

Figura 6.1: Lista dos projetos criados no Adobe Flash Builder.

A partir desta sugestdo de projeto, o engenheiro de software podera criar projetos de acordo
com a necessidade do cliente, por exemplo, uma empresa que comercializa um determinado
produto e necessita de uma aplicacdo Web que gerencie as operacfes da empresa. Este projeto
que esta sendo desenvolvido seguindo a arquitetura proposta, permitira realizar qualquer
operacdo, tal como: compra, venda, entre outras a¢les, através da Internet, entdo sera criada

uma infraestrutura necessaria para fazer o gerenciamento utilizando-se do PHP ou qualquer
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outra linguagem, disponibilizando os servigos através do protocolo AMF e SOAP, criando as
telas com o framework Adobe Flex ou qualquer outro framework RIA.

Neste sentido, pode-se observar que se construida de maneira correta, permitird agilidade
na execu¢do de algumas melhorias no sistema, como por exemplo, se este mesmo cliente
venha através de uma parceria querer disponibilizar uma lista de produtos para venda a outra
empresa, basta o0 engenheiro de software criar um servigo especifico para esse parceiro com a
listagem dos insumos e disponibiliza-lo através do protocolo SOAP. Caso precise construir
interfaces para dispositivos Mobiles, basta que sejam criadas as telas e integradas com a API
existente, sendo necessario somente o teste para validar o funcionamento da interface, tendo
em vista que a API foi devidamente testada.

O back-end é a parte da aplicacdo que contem toda a implementacdo do funcionamento de
todo o sistema, para que fosse realizada a sua construcdo, foi criado um projeto no NetBeans
6.9 que € uma IDE gratuita que além ter suporte para a linguagem de programacao Java,
possui suporte para a linguagem PHP.Nesta parte foi criada toda a parte que sera responsavel
pelo gerenciamento dos dados que a aplicacdo necessitara trabalhar, tendo nela dois arquivos
importantes para que essas operacdes sejam possiveis, 0 services.php que contem a
implementacdo do acesso de dados através da utilizagdo do protocolo AMF e o arquivo
soap_products.php que contem as métricas de consumo de servi¢co através da utilizacdo do
protocolo SOAP, os cddigos-fontes dos arquivos citados estdo em anexo no final deste

trabalho. Nas figuras a seguir sdo mostradas as telas do sistema.

Figura 6.2: Tela de acesso ao sistema.
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Figura 6.3: Tela principal do sistema.

Milho

Figura 6.4: Tela de gerenciamento de produtos.
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Assim observando-se a arquitetura proposta na figura 5.1 e os RNFs apresentados na figura
5.2 podemos observar que a organizacdo arquitetural apresenta muitos beneficios, permitindo
o0 desenvolvimento de aplicagdes com alto nivel de qualidade, pelo fato de satisfazerem uma
grande quantidade de requisitos ndo-funcionais. Ao atingir essa satisfacdo, o engenheiro de
software tem a possibilidade de entregar ao cliente um sistema com alto grau de aceitacéo,
com interface dindmica, e de acordo com o nivel organizacional da tela, podera torna-la
agradavel e de facil compreensdo, permitindo agilidade na execucao de tarefas. Além disso,
facilita o trabalho do engenheiro de software nas ocasites em que o cliente necessite adicionar

novas funcionalidades sem causar drasticas mudancas no projeto.
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Capitulo 7

Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Com a realizacdo deste trabalho pode-se elaborar uma proposta de arquitetura que contem
um alto grau de qualidade, através da satisfacdo de requisitos ndo-funcionais, inseridos no
catalogo elaborado a partir da juncdo da normativa NBR ISO/IEC 9126 e o catdlogo do NFR
Framework.

O catélogo elaborado neste trabalho além de auxiliar na validacdo da proposta de
arquitetura, também permite que o engenheiro de software use-o como base para a avaliacdo
do nivel de qualidade das aplicacdes por ele elaboradas, ajudando na percepcéo dos éxitos e
fracassos possibilitando o estudo de técnicas que permitam o melhoramento das partes que
afetam de forma negativa os RNFs mapeados.

Esta proposta tem como objetivo utilizar frameworks RIA e a arquitetura SOA,
possibilitando maior flexibilidade no gerenciamento das funcionalidades do sistema e
disponibilizar ao usuéario interfaces com maior interatividade, j4 que a maioria dos sistemas
Web ndo possui esta caracteristica.

Como limitagdo da arquitetura, temos a dificuldade no aumento da escalabilidade da
aplicacdo, isso se deve ao fato de que todos os servicos sdo centralizados. Além disso, esta
proposta pode ser aprimorada através de um estudo aprofundado visando melhorar a
satisfacdo de cada RNF apresentado.

A arquitetura apresentada ndo teve uma validacdo eficiente para garantir com seguranca 0s
resultados apresentados, que foram em grande parte obtidos através de andlises teodricas de
cada requisito ndo-funcional em relacdo a arquitetura e frameworks RIA, sendo necessario um
estudo aprofundado de cada RNF para obter resultados mais precisos do que os apresentados

neste trabalhos. Portanto, esta seria uma sugestéo de trabalho futuro.
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Apéndice A
Grafo SIG com RNFs

Grafo SIG referente a imagem 2.2, do capitulo 2, secdo 2.2.3




Apéndice B

Grafo SIG com Operacionalizacoes

Grafo SIG referente a imagem 6.1 do capitulo 6.
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Apéndice C

Implementacao protocolo AMF

Implementacgéo do protocolo SOAP contido no arquivo services.php.

<?php

// Start session
session_cache_expire(10);
session_start();

// Set up debug

error_reporting( E_ALL | E_STRICT );
ini_set("display _errors®, "off");

// Set up include path for Zend Framework, this path is assuming a
frameworks

// folder contains the Zend package on the same level as your root folder.
ini_set("include_path®, ini_get("include_path®)."\Zend");

// Require Zend_Amf_Server

require_once("Zend/Amf/Server.php*);
require_once("Zend/Loader/Autoloader.php™);

Zend_Loader_Autoloader: :getinstance()->setFal lbackAutoloader(true);

// Require mapped classes

require_once("Control/Control .Address.class.php®);
require_once("Control/Control .Bank.class.php®);
require_once("Control/Control .BusinessAcumen.class.php™);
require_once("Control/Control .City.class.php®);
require_once("Control/Control.Class.class.php™);
require_once("Control/Control.Client.class.php®);
require_once("Control/Control _.Employee.class.php™);
require_once("Control/Control .Farm.class.php®);
require_once("Control/Control .ManagerTables.class.php™);
require_once("Control/Control.Operation.class.php®);
require_once("Control/Control .Package.class.php®);
require_once("Control/Control .Personal .class.php™);
require_once("Control/Control .Price.class.php™);
require_once("Control/Control .Product.class.php®);
require_once("Control/Control .Products.class.php™);
require_once("Control/Control .Region.class.php”®);
require_once("Control/Control .Sieve.class.php™);
require_once("Control/Control .State.class.php™);
require_once("Control/Control.Stock.class.php™);
require_once("Control/Control .TypeCrop.class.php™);
require_once("Control/Control.TypeOperation.class.php™);
require_once("Control/Control .User.class.php™);
require_once("Control/Control .Timer.class.php™);
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// Start Zend AMF Server
$server = new Zend_Amf_Server();

// Register ZendAMF Service classes
$server->setClass("ControlAddress™);
$server->setClass("ControlBank®);
$server->setClass("ControlBusinessAcumen®);
$server->setClass("ControlCity");
$server->setClass("ControlClass”®);
$server->setClass("ControlClient™);
$server->setClass("ControlEmployee™);
$server->setClass("ControlFarm®);
$server->setClass("ControlManagerTables®);
$server->setClass("ControlOperation®);
$server->setClass("ControlPackage™);
$server->setClass("ControlPersonal ™) ;
$server->setClass("ControlPrice”);
$server->setClass("ControlProduct®);
$server->setClass("ControlProducts™);
$server->setClass("ControlRegion™);
$server->setClass("ControlSieve®);
$server->setClass("ControlState”®);
$server->setClass("ControlStock®);
$server->setClass("ControlTypeCrop™);
$server->setClass("ControlTypeOperation®);
$server->setClass("ControlUser™);
$server->setClass("ControlTimer™);

// Handle the AMF request

echo($server->handle());
?>
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Apéndice D

Implementacao protocolo SOAP

Implementacgéo do protocolo SOAP contido no arquivo soap_products.php.

<?php

require_once “SOAP/nusoap.php”;
require_once "DAO/DAOFactory.class.php”;
require_once "Object/Product.class.php”;
require_once "Object/TypeCrop.class.php”;

$server = new soap_server();

$server->configureWSDL(" listproducts_wsdl®, “urn:listproducts_wsdl®);
$server->wsdl->schemaTargetNamespace = “urn:server.listproducts_wsdl®;
$server->soap_defencoding = "UTF-8";

$server->wsdl->addComplexType("Product”,
"complexType*®,
"struct”,
“all",
array/(
"1d" => array("name®" => "id", "type" => "xsd:int"),
"name” => array("nhame" => "name", "type" => "xsd:string"),
"type_crop® => array("name" => "type_crop®, "type" =>
"xsd:string”)

)
E
$server->wsdl->addComplexType("AllProducts”,
"complexType*®,
"array”,

"SOAP-ENC:Array”,
array(),
array/(
array("ref*=>"SO0AP-
ENC:arrayType*®, "wsdl:arrayType"=>"tns:Product[]")
)
"tns:Product”
E
$server->register("listAllProducts”,
array(),
array("return® => "tns:AllProducts”®),
"listproducts_wsdl”,
"listproducts_wsdl#list",
“rpc*,
"encoded”,
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"Return list all products*

$HTTP_RAW_POST DATA = isset($HTTP_RAW_POST_DATA) ? $HTTP_RAW_POST DATA :

$server->service($HTTP_RAW_POST_DATA);

function listAllProducts() {
$dao = DAOFactory: :getDAOFactory ( DAOFactory::MYSQL );
$products = $dao->getProduct Q->listAll ;
$results = array ();
foreach ( $products as $product ) {
$typecrop = $dao->getTypeCrop()->select ((int) $product-
>getClsTypeCrop()->getintid() );

$tempArray = array ("id" => $product->getintld (), "name" =>
$product->getStrName (), "type_crop” => $typecrop->getStrName() );
array_push ( $results, $tempArray );
}

return $results;
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