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PSOA — UM FRAMEWORK DE PRATICAS E PADROES SOA PARA DDS

RESUMO

Diversas pesquisas tém contribuido para estabelecer a relacdo entre coordenacdo de
atividades e Arquitetura de Software em projetos com equipes distribuidas. Em um estudo
gualitativo preliminar sobre a influéncia da Arquitetura de Software no Desenvolvimento
Distribuido de Software coletou-se informacdes de Engenheiros de Software de empresas
envolvidas em projetos de Desenvolvimento Distribuido de Software. Esse estudo expos a
larga utilizagéo de arquiteturas orientadas a servigo (SOA), indicando uma tendéncia ao
uso desse padrao de arquitetura de baixo acoplamento por empresas que desenvolvem
seus projetos de forma distribuida. Estudos posteriores revelaram um conjunto de praticas
de desenvolvimento em SOA, utilizadas por essas empresas. Esse conjunto de praticas
foi organizado em um framework conceitual a partir do qual se realizou um experimento
para comparar o esforco empregado no desenvolvimento de projetos DDS utilizando os
conceitos desse framework, com o esforco sem a utilizacdo desses conceitos. Os
resultados do experimento mostraram que utilizar as praticas de desenvolvimento em
SOA pode reduzir o esfor¢o no desenvolvimento de projetos DDS que utilizam esse estilo
arquitetural.

Palavras chave: Arquitetura de Software, SOA, Design Patterns, Boas Praticas,
Framework.






PSOA - FRAMEWORK OF SOA PRACTICES AND PATTERNS APPLIED
TO GLOBAL SOFTWARE ENGINEERING

ABSTRACT

Many researches have helped to establish correlations between coordination of software
development activities and Software Architecture in projects with distributed teams. To
better understand how architects are designing this kind of projects we present, in this
research, a qualitative study on the influence of Software Architecture in Distributed
Software Development (DSD). We collect information from Software Architects involved in
DSD projects about the architecture. Information collected has exposed the wide adoption
of Service Oriented Architectures (SOA) by companies developing distributed projects,
indicating a trend towards to the use of this low coupling architectural style. More detailed
data collected by follow-up interviews showed the implementation of practices and SOA
design patterns. This practices and patterns were set up in a conceptual framework from
which an experiment was conducted to compare the effort in developing DSD projects
using the concepts of the framework with effort without using those concepts. The results
of this experiment showed that using development practices in SOA can reduce the effort
in developing DSD projects based on that architectural style.

Keywords: Software Architecture, SOA, Design Patterns, Best Practices, Framework.
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1 INTRODUCAO

A Arquitetura de Software (AS) representa uma importante area dentro da Engenharia de
Software por servir como uma etapa de transicdo entre especificacdo funcional e codificacdo. Ela
serve como um meio de ligagdo, pois faz o mapeamento dos conceitos abstratos, definidos na
especificagédo, para conceitos concretos possibilitando a codificagcéo do software [PRE01] [SOMO7].

A escolha por uma determinada AS leva em consideracdo os padrdes de arquitetura
existentes e a aderéncia deles a um determinado problema. Esses padrdes de arquitetura sdo
abstraces de como um software devera ser estruturado para resolver determinado tipo de problema.

Motivados pelo crescimento de empresas de desenvolvimento de software com filiais e
escritorios pelo mundo, pesquisadores das areas de Desenvolvimento Distribuido de Software
(DDS) e Computer Supported Cooperative Work (CSCW) apontam a Arquitetura de Software como
um importante instrumento de coordenagdo de atividades de desenvolvimento distribuido e,
também, a ocorréncia de correlagdo entre essas atividades e a AS utilizada [GAR00] [SOU04]
[CAT06] [TAY07] [CATO8].

Para Herbsleb [HERO7], a necessidade de se gerenciar uma variedade de dependéncias
entre os locais distribuidos sdo o problema essencial do DDS. Ele reforca que para se obter
progressos substanciais em DDS é necessario ampliar o entendimento sobre os tipos de
coordenacdo e 0s seus principios, respondendo perguntas sobre a possibilidade de se reduzir a
quantidade de comunicacdo através de um processo compativel, ou ainda, eliminar as
incompatibilidades do processo através de uma Arquitetura de Software bem definida.

Com o intuito de identificar problemas enfrentados por equipes distribuidas em projetos de
DDS e pesquisar solucbes que pudessem contribuir para essa area de pesquisa foram realizadas
entrevistas com profissionais, especializados, de empresas de desenvolvimento de software que tém
equipes trabalhando de forma distribuida. A partir dessas entrevistas ficou constatado que,
atualmente, a maioria dessas empresas esta projetando e utilizando SOA em seus projetos de DDS.

Essa constatacdo levou a realizacdo de novas entrevistas com a finalidade de confirmar os
resultados obtidos anteriormente e definir quais desses resultados poderiam ser aprofundados. Das
possibilidades de pesquisa, surgiram entdo dois assuntos possiveis: modelagem de arquiteturas SOA
para DDS, e préticas de desenvolvimento em SOA para DDS.

Decidiu-se, entdo, aprofundar os estudos na identificacdo de praticas e padrées adotados
nas implementacdes de SOA, pois de acordo com os dados obtidos da maioria das empresas
pesquisadas, a disciplina de desenvolvimento em SOA estava mais desenvolvida do que a disciplina
de modelagem. Com isso, uma nova etapa de entrevistas foi realizada, da qual obteve-se uma

relacdo de préticas e padrdes de desenvolvimento adotados por essas empresas.
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Essas préticas serviram de base para elaboragdo de um framework conceitual preliminar de
praticas e padrdes em SOA, que por sua vez foi objeto de um estudo experimental com equipes
distribuidas, no qual mediu-se o esfor¢o necessario para o desenvolvimento de projetos SOA em
DDS quando os conceitos do framework sdo utilizados. O resultado do experimento permitiu
concluir, dentro das limitacbes do contexto do mesmo, que existem beneficios na utilizacdo dos
conceitos do framework proposto. Esses beneficios incluem a reducdo da comunicacdo entre
equipes, reducdo de problemas de integracdo e reducdo de acoplamento e pontos de manutencéo
entre modulos do software, durante a fase de desenvolvimento do mesmo, em ambientes de DDS.

1.1 Objetivos

A érea de pesquisa em estudo apresenta grandes desafios e muitas lacunas a serem
preenchidas e, por isso a relacdo entre AS e DDS, possui diversas possibilidades de trabalho. Sendo
assim o objetivo geral desta pesquisa € propor um modelo de referéncia SOA para o ambiente de
desenvolvimento distribuido de software, agregando contribuicdes da industria e da literatura.

Os subitens que seguem estabelecem a questdo de pesquisa, objetivo geral e objetivos

especificos.
1.1.1 QUESTAO DE PESQUISA
“Quais praticas em SOA podem colaborar para as atividades de desenvolvimento em DDS?”
1.1.2 OBJETIVO GERAL
Propor um framework conceitual de préaticas de desenvolvimento em SOA para DDS.
1.1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Aprofundar a base teorica nas areas de Arquitetura de Software e SOA;

e |dentificar praticas em Arquitetura de Software e SOA,;

e Propor um framework conceitual baseado em praticas de desenvolvimento em SOA
para DDS;

e Realizar um experimento para avaliar a aplicacdo das praticas em projetos DDS;

e Desenvolvimento de artigos cientificos.
1.2 Estrutura do documento

Este trabalho esta estruturado em sete capitulos. No capitulo 2 é apresentada a base tedrica
desta pesquisa, envolvendo os principais conceitos sobre Engenharia de Software, Arquitetura de
Software e desafios do Desenvolvimento Distribuido de Software. O capitulo 3 inclui a metodologia

de pesquisa utilizada, incluindo a descricdo das fases de coleta e analise de dados da pesquisa. No
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capitulo 4, é apresentado o framework preliminar de préticas em SOA para DDS. No capitulo 5 €
descrito 0 estudo experimental realizado para avaliar o framework proposto. Nocapitulo 6 é
apresentado o framework proposto apds os resultados obtidos com o estudo experimental.
Finalmente, no capitulo 7 sdo apresentadas as considerac6es finais, com as contribuic@es, limitacdes

deste estudo e trabalhos futuros.
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2 BASE TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados o0s principais conceitos relativos a esta pesquisa,
compreendendo as areas de Arquitetura de Software, Engenharia de Software e Desenvolvimento
Distribuido de Software e, além disto, sdo apresentados os trabalhos relacionados.

2.1 Engenharia de Software

Um software representa um programa de computador ou procedimentos associados a
operacdao de um sistema computacional [IEE90]. Pode também, ser um composto de varios
programas, dados e documentos que descrevem a sua estrutura, as suas maneiras de uso, e que sao
obtidos através do processo de ES [PREO1].

Engenharia de Software, na definicdo do IEEE [IEE90], é a aplicacdo de uma abordagem
sistematica, disciplinada e quantificada ao desenvolvimento, operagdo e manutencdo do software.
Da mesma forma, Pressman [PREO1] e Sommerville [SOMO07] entendem que a ES é 0 uso dos
principios de engenharia para a obtencdo de um software confiavel e eficiente.

Pressman [PREOL] apresenta trés conceitos principais da ES em forma de camadas, como
pode ser observado na figura 1. As camadas tém como foco a qualidade, sendo a camada de
processos o principal elo entre os métodos e as ferramentas. Essa camada forma a base para a gestéo
dos projetos de software, estabelece o contexto para a aplicacdo dos metodos. Além disso, um
processo precisa definir qualidade como o objetivo principal a ser atingido pelo processo,

documentando e estabelecendo metas a serem cumpridas [ZUS05].

Meétodos

Figura 1: ES dividida em camadas
Os métodos representam o conjunto de principios basicos e atividades necessarias para a
construcdo do software, que inclui analise de requisitos, projeto, construcdo, teste e suporte. As
ferramentas, por sua vez, fornecem suporte automatizado para 0s processos € métodos e sdo
conhecidas por Computer-Aided Software Engineering (CASE) [PREO1].
Para que as atividades de construcdo de um software possam ser executadas com o objetivo

de gerar um produto com qualidade € necessario estabelecer uma ordem entre elas (processos). Para
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isso, diversos modelos de processo de desenvolvimento de software surgiram ao longo dos anos,
sendo que alguns desses modelos sdo utilizados em larga escala pela industria [ZUS05], e estimulou
a criacdo de padrdes internacionais como o ISO/IEC 12207 [IEEOQ8].

2.1.1 Processos de desenvolvimento de software

Os processos de desenvolvimento de software, também conhecidos como ciclos de vida,
sdo geralmente adaptados as necessidades das organizacGes e aos tipos de produtos que sdo
desenvolvidos. Kruchten [KRUO3], Microsoft [MICO02], Theunissen, Kourie e Watson [THEO3], e
Freire, Goularte e Fortes [FREQ7] abordam alguns exemplos dessas adaptacoes.

De uma forma geral, os modelos existentes de processos de desenvolvimento de software
tendem a estabelecer uma relacdo interativa entre os métodos, embora existam modelos baseados
em uma relacdo linear [IEE90]. Segundo Sommerville [SOMO07], mesmo existindo varios modelos
de processos, eles apresentam atividades fundamentais e comuns entre si, tais como:

— Especificacdo: descricdo das funcionalidades e restricbes que o software deve
possuir;

- Arquitetura e Implementacédo: modelagem e codificacdo das especificacoes;

- Validacdo: verificacdo da conformidade do software que foi construido com as
especificacdes;

- Evolucéo: adaptacéo as solicitacbes de melhorias.
2111 Modelos de processo de desenvolvimento de software

Os modelos representam uma abstracdo de um processo sob uma determinada perspectiva
e devem ser vistos como um framework® que pode ser estendido e adaptado para uma determinada
realidade. Entre os modelos mais utilizados pela industria da engenharia de software, Sommerville
[SOMO7] e Pressman [PREO1] destacam quatro deles, que embora apresentados separadamente,
podem ter seus conceitos combinados e aplicados em projetos de desenvolvimento de software de
grande escala, casos tipicos do Rational Unified Process (RUP) [KRUO3] e do Microsoft Solutions
Framework (MSF) [MIC02].

21111 Modelo cascata

O modelo cascata ou ciclo de vida classico como também € conhecido sugere uma
abordagem sequencial ao desenvolvimento do software passando pelas fases de analise, projeto,
codificacdo, teste e suporte, conforme ilustrado pela figura 2. Esse modelo parte do principio que

uma atividade sé comeca ap0s o término da outra.

Conjunto de conceitos basicos a que compdem um determinado assunto.
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Figura 2: Etapas do modelo cascata

Na etapa de analise sdo estabelecidos o0s servicos, restricdes e objetivos do sistema de
acordo com as necessidades do cliente, sendo que o resultado desse trabalho da origem a
especificacdo do sistema. ApOs essa etapa, a especificacdo é organizada dando origem a uma Visao
geral da arquitetura do software, elaborada pela através da identificacdo e descricdo dos elementos
abstratos do sistema e seus relacionamentos.

Baseado nos elementos definidos pela arquitetura da etapa de projeto, o software é
codificado e testado. Apos a codificacdo, as unidades de codigo implementadas sdo integradas e
testadas por completo, na etapa de testes.

Depois de codificado e testado o sistema é instalado e colocado a disposi¢do dos usuarios.
Nessa etapa de suporte sdo tratados os erros que ndo foram encontrados nas etapas anteriores,

detectadas melhorias e novas necessidades.
2.1.1.1.2  Prototipagdo

O modelo de prototipacédo € baseado na idéia de refinamento do software, de maneira que a
cada ciclo do processo de desenvolvimento sdo geradas versdes que serdo avaliadas pelo cliente.
Nesse modelo as fases do processo estdo sobrepostas, recebendo e enviando constantes feedbacks
(figura 3, adaptada de [PREO1]).

Requisitos Construcéo/

Revisdo

Validacdo do

cliente

Figura 3: Fases da Prototipacao.
O ciclo de vida comeca com o levantamento de requisitos, onde desenvolvedores e clientes
definem os objetivos gerais do sistema e identificando as principais areas do sistema. ApoOs a
definicdo dos requisitos, acontece uma répida descricdo do que serdo entradas e saidas do sistema

do ponto de vista do cliente, gerando elementos para criacdo do prototipo. O protdtipo é
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desenvolvido, avaliado por clientes e usuérios e utilizado para refinamento dos requisitos, iniciando

novo ciclo de iteracdo até a concluséo do software.
2.1.1.1.3  Modelo iterativo e incremental

Esse modelo consiste em um ciclo de desenvolvimento de curta duragdo, onde as fases de
especificacdo, projeto, codificacdo e teste sdo divididas em incrementos. Além disso, o que
caracteriza a esséncia desse modelo é que a especificagdo é realizada ao longo do processo de
desenvolvimento.

Da mesma forma que a prototipacdo, esse modelo é considerado como uma abordagem
evolutiva do desenvolvimento de software, pois tenta atender as necessidades imediatas dos clientes
por meio da entrega de versdes do produto. A figura 4, adaptada de Kruchten [KRUO3] ilustra o

modelo.

g I
- Ry N B
LA - | v »JEE
- AN N v
>
E: Requisitos Tempo
D: Design
C: Codificacdo
T: Testes

Figura 4: Modelo iterativo e incremental.
Baseado nas mesmas etapas do modelo cascata, o modelo iterativo e incremental difere por
dividi-las em iteracdes, de maneira que cada iteracdo seja um refinamento da anterior ou seja, cada
iteracdo deve passar, necessariamente por todas as etapas do processo até que o produto esteja

concluido.
2.1.1.1.4  Modelo Espiral

Diferente dos modelos anteriores, 0 modelo espiral ndo representa as etapas do processo de
desenvolvimento como uma sequéncia linear de atividades. Baseado nos mesmos principios dos
modelos iterativo e incremental, e na prototipacdo, esse modelo é representado por circulos que

aumentam de tamanho conforme a evolugéo do desenvolvimento.
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Cada volta do circulo, situacdo representada pela figura 5 e identificada pelos cubos
[PREO1], representa uma iteracdo que pode gerar artefatos ou protétipos a serem validados. O
modelo espiral é dividido em seis atividades: comunicacdo com o cliente, planejamento, anélise de

riscos, engenharia, construcdo e entrega, e validacao do cliente.

Planejamento / Andlise de Riscos

Comunicacio com

Engenharia

Validacio do cliente
/ Construcio e entrega

Projetos de manutencio

Projetos de melhoria
ﬁ Projeto de desenolvimento de novos produtos
- Projetos de desenvolvimento de conceitos

Figura 5: Modelo espiral padréo.

A atividade de comunicacdo com o cliente requer que seja estabelecida uma comunicacao
efetiva entre desenvolvedores e cliente para um melhor entendimento das necessidades do projeto.
No planejamento sdo definidos os recursos que serdo utilizados, 0s prazos e quaisquer outros
assuntos relacionados ao projeto.

A analise de riscos deve ser feita para abranger tanto questdes técnicas quanto gerenciais,
enquanto nas atividades de engenharia deverd ser elaborada a arquitetura do software, e na
construcdo a codificacdo, testes, instalacdo e suporte, para entdo colocar o produto a disposicao do

cliente.
2.1.1.2  Adaptactes dos modelos de processo de desenvolvimento de software

Conforme foi abordado no capitulo anterior, os modelos de processo de desenvolvimento
de software sdo apenas abstracfes para processos mais especificos. Na industria de software, RUP,

MSF e Extreme Programming (XP) sdo processos que se baseiam nos modelos apresentados e sdo
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utilizados, ou adaptados, por inimeras empresas [ZUS05], criando de certa forma, novos modelos
[SOMO7].

A seguir € apresentada uma breve descricdo de cada um dos trés modelos citados onde
podem ser observados os ciclos de vida em que eles estdo baseados, assim como as principais
etapas relacionadas ao desenvolvimento de software. As fontes de referéncias utilizadas foram
Rational [RATO01] para o0 RUP, Microsoft [MIC02] para o MSF, [BEC00] e [ZUS05] para o XP.

2.1.1.21 Rational Unified Process

O Rational Unified Process é definido por Kruchten [KRUO3] como um processo de ES no
qual é possivel atribuir tarefas e responsabilidades com o objetivo de garantir a producdo de
software com qualidade dentro de um prazo e orcamento estabelecidos. O RUP também é um

framework que pode ser adaptado e estendido para se adaptar as necessidades especificas de uma
organizagdo [RATO1].

Fases
Disciplinas | Iniciacdo H Elaboracdo ” Construcao ” Transicdo |
Modelagem de Negdcios ; :
Requisitos E h‘“ﬁ-—_.__ré-—h-__r—-—____i__
Andlise e Design P T e
Implementacdo L 1 N

Teste
Implantagdo

Geren. de

i o, ol
Configuraco e Mudanga e e —
___E_.-_.....-._E..-—____i“

Gerenciamento de Projeto

Ambiente -—_ .-._ .
‘ Inicial ‘ Elab. || Elab. || Const. || Const. | Const. | [Trans.|[Trans.
n° 1 ne 2 n®1 n*2 | n®N |[n®1|[n®2
Iteracbes

Figura 6: Dimensdes do RUP.

O processo € apresentado em duas dimensdes, conforme figura 6, onde o eixo horizontal
representa a linha do tempo, mostrando a caracteristica dindmica do processo e expressada em
termos de ciclos, fases, iteracGes e pontos de controle. O eixo vertical representa os aspectos
estaticos do processo, ou seja, suas atividades, artefatos, papéis e workflows.

Os aspectos dindmicos do RUP, que representam o desenvolvimento do software ao longo
do tempo, sdo divididos em ciclos, ou iterac6es, onde cada um possui quatro fases. Ao final de cada
ciclo é obtida uma versdo intermediaria do produto, que sera incrementada a cada novo ciclo. E
previsto ainda ao final de cada fase um ponto de controle bem definido e que caracteriza um marco
de passagem para a proxima fase. As caracteristicas do RUP sdo descritas abaixo, de acordo com
Rational [RATO01] e Kruchten [KRUO3].
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Fase de iniciacao

E a fase onde deverdo ser definidos os casos de uso de negdcio, delimitado o escopo do
projeto e definido o plano do projeto. Ao final dessa fase os objetivos do projeto, estimativas e
riscos dever&o ser bem conhecidos.

Fase de elaboracéo

O proposito dessa fase é analisar o dominio do problema, estabelecer os fundamentos de
arquitetura, desenvolver o plano do projeto e eliminar os principais riscos. A arquitetura do sistema
deve ser elaborada com uma visdo geral dos principais requisitos funcionais e dos requisitos ndo
funcionais. Essa fase é a mais critica, pois ao final dele serd tomada a decisdo se o software devera
comegar a ser construido.

Dependendo do escopo e riscos que envolvem o projeto, nessa fase podem ser gerados
prototipos para a validagdo da arquitetura durante varias iteracdes. Ao final dessa fase quase todos
0s casos de uso deverao ter sido identificados e a arquitetura aprovada.

Fase de construcéo

Durante a fase de construgdo todos os componentes sdo desenvolvidos, testados e
integrados ao produto final. Nessa fase, 0s recursos sdo controlados com o objetivo de aperfeicoar
estimativa de custos, de cronograma e aperfeicoar a qualidade. A gestdo do processo passa por uma
transicdo, pois o foco muda de um desenvolvimento analitico, nas fases de inicia¢ao e elaboracao,
para o desenvolvimento e entrega do produto final.

Dependendo do tamanho do projeto, as atividades podem ser distribuidas para que
diferentes equipes as conduzam, podendo acelerar o desenvolvimento do software. Entretanto, isso
também aumenta a complexidade da gestdo dos recursos e coordenacao entre atividades.

Ao final da fase de construcdo o produto estd desenvolvido e pronto para ser entregue ao
usuario final em uma primeira versdo, junto com toda documentacéo correspondente. Nesse ponto €
decidido se o software esta pronto para entrar em fase de transicdo sem maiores riscos para o
projeto.

Fase de Transicao

Nessa fase acontece a transicdo do produto em desenvolvimento para o produto
desenvolvido e disponivel para os usuéarios finais. O objetivo € decidir se o produto esta pronto para
ser entregue ao cliente e finalizar o projeto. Uma vez que isso acontece, podem surgir novos
requisitos ou problemas a serem corrigidos, ocasionando o inicio de outro ciclo de desenvolvimento

O projeto poderad entrar nessa fase do processo quando ja possuir certa maturidade e
quando existirem prototipos ou subconjuntos do sistema com qualidade suficiente para serem
avaliados pelo cliente, devendo ser despendidos esfor¢os na elaboragdo de documentagdo e

treinamento para 0s USUArios.
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A estrutura estatica do RUP, representada pela dimensdo vertical (figura 6), descreve quem
realiza uma atividade, qual o resultado que essa atividade deve gerar e em que momento ela deve
ser executada. Os papéis descrevem as responsabilidades de quem realiza a atividade, os artefatos
séo o resultado da execucdo de uma atividade.

Os workflows definem a sequéncia em que as atividades devem ser executadas e as
interages entre os papéis. O RUP possui um conjunto de nove workflows sendo que trés deles
representam atividades de suporte a ES e os outros seis sdo referentes a ES propriamente dita. Para
0 objetivo desse trabalho serdo descrito apenas os workflows diretamente relacionados a ES.

Modelagem de negdcio

Na modelagem de negdcio, os processos de negécio sdo modelados em diagramas de casos
de uso, garantindo um mesmo entendimento entre todos os envolvidos nessa atividade. Os casos de
uso sao analisados para verificar se 0 modelo desenhado suporta os processos de negécio.

Requisitos

O objetivo do workflow de requisitos € descrever o que o sistema deve fazer e permitir que
se chegue a um acordo com o cliente sobre sistema. Para atingir esse objetivo deverdo ser
documentados os requisitos funcionais, ndo funcionais que forem elicitados e aprovados. A figura 7

ilustra um exemplo de diagrama de casos de uso de uma empresa de reciclagem.

Imprimir relatorio

Entregar
itens reciclaveis

Cliente Administrar Operador

item

Figura 7: Exemplo de um diagrama de casos de uso.

E criado um documento de visdo no qual sdo identificados atores e casos de uso do
sistema, onde cada requisito funcional é descrito em detalhes, contendo como os atores interagem
com o sistema, passo a passo. Além disso, 0s requisitos ndo funcionais serdo enumerados em uma
lista de especificacdes suplementares. Esse documento é de grande importancia para todo o
processo, pois ele sera consultado e alterado recorrentemente durante a captura de requisitos,

analise/design e testes.
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Analise e Design

O objetivo desse workflow € mostrar como o sistema devera ser desenvolvido na fase de
construcdo, baseado nas necessidades e parametros estabelecidos pelos requisitos funcionais e ndo
funcionais. O resultado é um modelo de arquitetura (design), que servird como uma abstracdo do
cddigo, e opcionalmente um modelo de analise. Os conceitos relacionados aos modelos de
arquitetura serdo abordados no capitulo 2.2, Arquitetura de Software, que € parte central deste
trabalho.

Implementagéo

A atividades de implementacdo referem-se a escrita do cddigo do software em termos de
classes e objetos, aos testes unitarios, e as integracdes com outros cddigos eventualmente ja
escritos. A implementacdo do software é realizada pelos desenvolvedores através de uma ou mais
linguagens de programagdo, que foram definidas pela arquitetura.

Testes

As atividades de teste se propdem a verificar as interacfes entre o0s objetos, a integracao
dos componentes de software, a aderéncia das implementacdes com os requisitos e identificar
defeitos que impossibilitem a implantacdo. A abordagem do RUP prevé que os testes sejam ser
realizados durante todas as fases do processo, permitindo que a deteccdo de defeitos seja feita com
antecedéncia.

Implantacéo

O proposito desse workflow é produzir pacotes passiveis de implantacdo e de uso pelos
usuarios finais. As atividades incluem: criar pacotes do software habilitados para instalacéo,
distribuir o software, instalar, fornecer assisténcia e suporte aos usuarios, migracdo de dados e

aceitacdo formal do cliente.
2.1.1.2.2  Microsoft Solutions Framework

O MSF é composto por um conjunto de modelos elaborados a partir de boas préaticas no
desenvolvimento de software obtidas a partir de experiéncias de projetos de desenvolvimentos na
Microsoft. Um desses modelos refere-se ao processo de desenvolvimento, conforme pode ser
observado na Figura 8: Fases e marcos do MSF.

O modelo de processo de desenvolvimento do MSF combina os beneficios dos modelos
cascata e espiral, baseando-se no nos marcos do modelo cascata e na iteratividade do modelo

espiral.
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Estabilizacdo

E- SCo I::- [
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Desenvolvimento Planejamento

Figura 8: Fases e marcos do MSF

Esse modelo tem trés caracteristicas basicas:

— O processo € baseado em fases (visdo, planejamento, desenvolvimento,
estabilizacao);

— A mudanca de fase respeita um marco bem definido (losangos que separam as fases);

— E um processo iterativo, onde cada iteragdo é uma volta da espiral.

Cada uma das fases (visdo, planejamento, desenvolvimento e estabilizacdo) representa a
entrega de uma parte importante do projeto. Os marcos que dividem as fases e estdo presentes em
cada ciclo do processo séo pontos de revisdo e sincronizacgdo, pois possibilitam que o progresso do
projeto seja avaliado tornando possivel realizar corre¢bes antecipadamente, tais como ajustar o
escopo do projeto para refletir mudancas nos requisitos do cliente ou reagir antecipadamente para
prevenir riscos. O processo utiliza dois tipos de marcos: principais e intermediarios; sendo que em
qualquer um deles devera ser produzida uma evidéncia fisica de que o projeto o atingiu.

Marcos intermediarios

Dentro de cada fase do processo pode existir varios marcos intermediarios, que sao visiveis
apenas para os membros da equipe do projeto. Eles sdo indicativos de progresso e representam a
divisdo de atividades maiores em pequenas atividades, mais faceis de controlar.

Marcos principais

Sdo aqueles que produzem evidéncias tanto para a equipe do projeto quanto para pessoas
externas a ele. Representa um momento do processo onde todos os artefatos sao sincronizados entre
os membros da equipe e colocados a disposi¢do de todos os interessados. A partir disso é decidido

Sse 0 projeto avanca para a fase seguinte.
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Fase de Viséo

Tem como propdsito estabelecer uma visdo compartilhada entre os stakeholders principais,
de modo que se alcance um entendimento matuo das necessidades do negdcio, que se identifiquem
as solucbes mais adaptadas ao cliente, e que se faga uma estimativa segura das restri¢cdes do projeto.
Para isso, a equipe do projeto precisa revisar o escopo procurando um melhor entendimento para 0s
requisitos, mudancas nos requisitos de negocio, levantamento de riscos.

Ao final da fase de visdo estda o primeiro marco principal, onde deverdo ser gerados o
documento de visdo do projeto, relatério de riscos e 0 documento de estrutura do projeto, além de
um prototipo se for necessario. O fim dessa fase representa que os stakeholders entraram em acordo
a respeito do entendimento dos requisites de negdcio que serdo atendidos pelo sistema, da viséo do
produto, dos riscos do projeto, do cronograma inicial.

Fase de Planejamento

Nessa fase € definida a arquitetura da aplicacdo, quais recursos serdo utilizados e quais
funcionalidades serdo construidas. Ao final dessa fase o plano do projeto deve ser aprovado pela
equipe e pelo cliente, e serve essencialmente como um contrato entre as partes envolvidas.

No marco definido ao final da fase deve estar concluida a especificagdo funcional do
sistema, o plano do projeto, o cronograma completo, além de uma prova de conceito da arquitetura.
Em outras palavras, os stakeholders entraram em acordo sobre o que serd desenvolvido para atender
as necessidades do negdécio, 0 que sera priorizado, o tempo de duracdo do projeto, a arquitetura do
software, os riscos envolvidos no desenvolvimento.

Fase de Desenvolvimento

A tarefa mais importante da fase de desenvolvimento é a construcdo do software. As
atividades executadas nessa fase irdo por em pratica o que foi definido nas fases anteriores e gerar
versdes do sistema. Adicionalmente, todos os defeitos encontrados devem ser solucionados nessa
fase, o que ndo significa que novos defeitos ndo poderdo se encontrados, sendo que o objetivo final
da fase é entregar uma aplicacdo que atenda as expectativas e que esteja pronta para ser testada.

Ao final, o produto estard pronto para entrar em fase de estabilizacdo. O cliente e 0s
usuarios poderao fazer uma avaliacdo mais detalhada do produto e identificar novas necessidades.
Os artefatos gerados nessa fase incluem a especificacdo funcional revisada, plano e cronograma do
projeto revisado, riscos atualizados, codigos fonte e executaveis, especificacdo e caso de testes.

Nesse ponto do projeto a equipe deve ter concluido o desenvolvimento e os testes
funcionais. Isso significa que quando o projeto passar para a proxima fase os stakeholders

concordaram que as funcionalidades foram desenvolvidas e testadas.
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Fase de Estabilizacao

A fase de estabilizacdo ¢ uma das mais importantes do processo, pois é quando serdo
realizados os testes de desempenho e de ambiente. Esses testes sdo mais abrangentes do que 0s
testes unitarios realizados durante a fase de desenvolvimento.

Nessa fase todos os problemas conhecidos serdo resolvidos para que o produto possa ser
entregue e qualquer outra tarefa de manutengéo deve estar completa. Conclusdo da documentacéo,
correcao dos Ultimos erros e implantacdo do produto acontecem nesse momento.

O marco principal da estabilizacdo é a entrega do produto. Quando esse marco € atingido o
produto esta pronto para entrar em funcionamento, pois os stakeholders concordaram que o produto
estava estavel e todos os problemas estavam solucionados, o cliente aceitou o produto e a equipe de

projeto transferiu a responsabilidade de futuras manutenc6es para equipe de suporte.
2.1.1.2.3  Extreme Programming

E um processo baseado no modelo iterativo e incremental, entretanto prevé que os ciclos
sejam completados diariamente, limitando o tempo necessario para a resolucao de erros e forgando
que eles sejam corrigidos rapidamente. E indicado para pequenos projetos e possibilitando um
envolvimento mais préximo do cliente.

A proximidade com o cliente, o foco nos testes e validacdo e o esforco para simplificar a
arquitetura sdo as bases do XP. Entretanto, quando aplicado em grandes projetos pode trazer
problemas organizacionais, principalmente pela dificuldade em atingir a proximidade com o cliente.
As fases de desenvolvimento sdo baseadas em uma estrutura basica de atividades: codificar, testar,
ouvir e projetar.

A codificacao é necessaria, pois se ndo houver codificacdo nada de concreto se produzira e
se a codificacdo ndo for testada nunca se sabera se a codificacdo esta concluida. Da mesma forma é
necessario ouvir o cliente e projetar o sistema para se saber o que codificar e testar.

Codificar

Os principios do XP definem que ao final de cada dia deve haver uma nova versdo do
software, portanto a codificacdo é a atividade essencial do processo. A codificacdo é a melhor
forma de se aprender sobre o sistema, é a oportunidade de entender a sua estrutura e expressar o
entendimento das funcionalidades.

Testar

Para o XP, funcionalidades do software que ainda ndo foram testadas sdo como se ndo
existissem. Os testes sdo a Unica forma de garantir que a codificacdo produziu algo de concreto para

0 sistema, e isso s6 acontece quando todas as possibilidades de testes foram realizadas.
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Um software com um bom volume de testes pode ser incrementado com mais facilidade,
pois se tem a seguranca de 0 que ja esta desenvolvido possuir certo grau de confiabilidade. Além
disso, no caso de testes automatizados ha a economia de tempo em testes futuros das mesmas
funcionalidades.

Ouvir

Saber ouvir é a terceira atividade béasica no desenvolvimento de software, pois o0s
programadores precisam saber de detalhes que muitas vezes ndo estdo especificados. Além disso,
para 0 XP € interessante que os programadores participem de reunibes com clientes e analistas de
negdcio para esclarecer alguma questdo mais especifica do software.

Projetar

O desenho da arquitetura do sistema e dos seus componentes € atividade essencial de
suporte para a programacao. Um programador ndo conseguiria a apenas perceber as funcionalidades
do software em uma reunido, codificar, testar, receber novas funcionalidades, e assim
sucessivamente.

A melhor maneira de organizar as funcionalidades do software para auxiliar a sua
codificacdo é criar a sua estrutura logica. Além disso, uma boa arquitetura € aquela em que quando

ha alteracdo em uma parte do sistema, ndo necessariamente essa alteracao afetara outra parte.
2.1.2 Consideracdes sobre processos de software

Como foi possivel observar, os processos sdo elementos fundamentais para o
desenvolvimento de um software com qualidade, sendo a qualidade um fator diferencial
determinante na competitividade existente na industria de software. Os primeiros modelos de
processo de desenvolvimento serviram como base para adaptacdo de processos especificos, e deram
origem a novos modelos como o XP, MSF e RUP, sendo esse ultimo o mais comum utilizado pela
industria [ZUS05].

Além disso, Sommerville [SOMO07] destacou que todos 0s processos possuem um conjunto
em comum de atividades: especificacdo, design e implementacdo, validacdo e evolucdo. Nesse
conjunto de atividades estd a Arquitetura de Software que representa um marco importante no ciclo
de vida, pois caracteriza a transicdo entre a especificacdo e a implementacdo do software. No
capitulo 2.2, serdo abordados os conceitos da Arquitetura de Software, seus principais elementos e

exemplos de padrdes de arquitetura utilizados pela industria.
2.2 Arquitetura de Software

Com o aumento da complexidade dos sistemas na Gltima década do século XX, os desafios
comegaram a ir além dos algoritmos e as estruturas de dados; um novo tipo de problema

relacionado a especificacdo da estrutura geral de um sistema comecava a ser objeto de estudos
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[GAR94]. Ainda segundo Garlan e Shaw, os engenheiros de software passaram a se preocupar, ndo
mais com tipos abstratos de dados, e sim com abstracOes e padrdes de arquitetura do software, o que

deu origem aos estilos de arquitetura.
2.2.1 Definic¢Ges de Arquitetura de Software

Existem diversos conceitos para definir Arquitetura de Software. Perry e Wolf [PER92]
definiram arquitetura como um conjunto composto por: elementos, formas e razdo; onde o0s
elementos podem ser processos, dados ou conectores, que ligam os processos e dados; As formas
séo as propriedades e tipos de relacionamento entre os elementos; e a razéo representa as decisdes
tomadas pelo arquiteto durante a elaboracdo da arquitetura.

Para o IEEE [IEEQOQ] a Arquitetura de Software é a maneira como um sistema € organizado
em seus componentes, 0s relacionamentos entre 0s componentes e entre 0S componentes e 0 seu
ambiente, além dos principios que guiam sua construcdo e evolucdo. Por sua vez, Kruchten, Obbink
e Stafford [KRUOG6] definiram que arquitetura de software envolve a estrutura e organizacdo de
componentes em sistemas e subsistemas que interagem entre si, e as propriedades que podem ser
melhoradas.

lan Gorton [GORO06] organizou os conceitos de AS em cinco subitens: definicdo estrutural,
comunicacdo de componentes, atendimento a requisitos ndo-funcionais, abstracfes e visoes

arquiteturais.
2.2.1.1  Definicéo estrutural

Boa parte do tempo empregado na construcdo de uma arquitetura estd relacionado a
divisdo do software em conjuntos de componentes® inter-relacionados, médulos, objetos ou
qualquer outra unidade de software. Diferentes requisitos e restricbes do software irdo definir que
arquitetura serd utilizada para atendé-lo. Um requisito para um sistema de gestdo da informacéo
pode, por exemplo, ser para que o software seja distribuido por multiplos servidores com restricdo
para que certas funcionalidades e dados pertencam a um servidor especifico, ou ainda, que sejam
acessiveis por um navegador web. Ambas restricbes estdo relacionadas a aspectos estruturais
(servidor especifico e hospedagem web) e abrem uma gama de possibilidades de arquiteturas.

Particionando uma aplicacdo, os responsaveis pela construcdo da arquitetura atribuem
responsabilidades a cada um dos componentes que a constituem. Essas responsabilidades definem
as atividades a que um componente esta relacionado e, desse modo cada componente atua com um
papel especifico no software e o conjunto de todos 0s componentes que compdem a arquitetura

colaboram para satisfazer a funcionalidade.

2 O termo “componente” utilizado por [GOR06] refere-se a conjuntos de fungdes do software

agrupadas para atender tipos de problemas em comum.
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Essa técnica de atribuir responsabilidades a cada um dos componentes da arquitetura pode
ser usada para ajudar a definir os principais componentes da arquitetura. Métodos que se utilizam
dessa técnica ddo énfase a modelagem comportamental utilizando objetos, responsabilidades e
colaboragcdes. Gorton [GORO06] considera essa abordagem de grande ajuda para estruturar
componentes em um Nivel de Abstracdo Arquitetural (NAA), ilustrado na figura 9.

CL €2 [{C3 ] Cl C2 C3 C4
L 1L i
NAA
Componente
de terceiros v
—( | Componente Cﬂmpmllmte
¢ de terceiros

——+ Dependeéncia

Figura 9: Exemplos de dependéncia entre componente.

Uma das principais questfes estruturais na definicdo de uma AS é encontrar formas de
reduzir as dependéncias entre os componentes, estabelecendo um baixo acoplamento a partir de
componentes com alta coesdo. Uma dependéncia existe quando uma alteracdo em um componente
forca a alteracdo dos outros relacionados a ele.

Através da eliminacdo de dependéncias desnecessarias, mudancas passam a ser localizadas
e ndo sdo propagadas por toda a arquitetura, conforme ilustrado pelos componentes da parte direita
da figura 9. Dependéncias excessivas criam dificuldades para as equipes de desenvolvimento e
tornam mais caras as alteracfes, versionamentos e testes no sistema, conforme ilustrado pelos

componentes da parte esquerda da figura.
2.2.1.2  Comunicacédo de componentes

Quando um software € dividido em um conjunto de componentes torna-se necessario
considerar como serd feita a comunicacdo entre esses componentes. Em uma aplicacdo, 0s
componentes podem existir em um mesmo local e comunicarem-se via chamada de métodos ou
executar em diferentes processos e comunicarem-se através de mecanismos de sincroniza¢do. Ou
ainda, multiplos componentes podem precisar receber alguma informagdo simultaneamente quando

determinado evento acontecer.
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Diversos trabalhos cientificos, entre eles [ABO95], [MON96], [SHA95], [MEHO03],
[FAROG6] para citar apenas alguns, identificaram estruturas conhecidas como estilos ou padrdes
arquiteturais usados para facilitar a interagdo entre componentes. Esses padrdes séo essencialmente
abstracdes que descrevem estruturas e interacfes entre colecdes de componentes.

Cada padrdo possui caracteristicas que o tornam apropriado para satisfazer requisitos
especificos como, por exemplo, o padrdo cliente-servidor, que possui caracteristicas para
sincronizacdo de pedidos e respostas de uma aplicacdo cliente para uma aplicagédo servidor, assim
como mecanismos para as aplicacdes clientes localizarem os servidores, tratamento de erros e

mecanismos de seguranca.
2.2.1.3  Atendimento a requisitos ndo-funcionais

Requisitos ndo-funcionais sdo aqueles que ndo aparecem nos casos de uso de um sistema.
Ao invés de definir o que um sistema deve fazer, os requisitos ndo-funcionais definem como o
sistema devera se comportar considerando basicamente trés aspectos:

— Aspectos técnicos: especificam que tecnologia serd utilizada pelo sistema, como
linguagens de programacéo, bancos de dados, sistemas operacionais, servidores de
aplicacao, entre outros;

— Aspectos do negocio: especificam questdes da arquitetura relacionadas ao tipo
negocio que o sistema ira atender, como por exemplo, o tipo de interface que sera
utilizada pelos clientes ou fornecedores;

— Aspectos de qualidade: definem os requisitos ndo-funcionais de um sistema em
termos de escalabilidade, disponibilidade, facilidade de mudancas, portabilidade,

usabilidade, desempenho, entre outros.
2.2.1.4  Abstracoes

Uma das descricdes mais Uteis de uma perspectiva arquitetural € aguela em que a estrutura
e as interacBes do sistema sdo informalmente apresentadas, mostrando os principais componentes e
seus relacionamentos. Esse tipo de descricdo constitui um meio para facilitar as discussfes entre 0s
stakeholders durantes as fases de um projeto, pois € de facil entendimento e explicacdo, e serve
como ponto de partida para uma analise mais detalhada.

Além disso, representa uma descricdo abstrata de alto nivel de uma aplicacdo, apesar de
que qualquer descricdo arquitetural pode conter abstraces com a finalidade de ser compreendida
pela equipe de projeto e pelos stakeholders. Isso significa que qualquer detalhe desnecessario deve
ser suprimido ou ignorado para que o foco da atencdo esteja na analise dos elementos essenciais da

arquitetura.
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Para isso, a descricdo dos componentes da arquitetura é feita como caixas-pretas, onde séo
especificadas apenas as propriedades com visibilidade externa. Esse tipo de descri¢cdo da estrutura
de um sistema e de seu comportamento em abstracOes, representadas por caixas-pretas é préatica
comum para aqueles que utilizam técnicas de orientagdo a objetos.

Um dos mecanismos mais consistentes para descrever uma arquitetura é a decomposicdo
hierarquica, isto é, componentes que aparecem em um nivel de abstracdo mais elevado sao
decompostos em maiores detalhes a cada ciclo de um processo de desenvolvimento de software.
Como exemplo, a figura 10 ilustra um desses casos.

Arquitetura de alto nivel

Componente

Cliente — Brolker L » Servidor

Tratamento - Servidor de

™ ~ seguranca
de mensagens suranc

— Dependéncia

U

+
Servidor de !
diretdrios Tratamento Gravacdo de
—- .
de requisicdes dados

Figura 10: Descrevendo hierarquicamente uma arquitetura.

A figura acima apresenta uma arquitetura de dois niveis utilizando uma notacéo informal,
onde dois componentes do nivel mais elevado sdo decompostos. Essa descricdo da arquitetura em
diferentes niveis pode ser interessante para diferentes desenvolvedores de um projeto. No exemplo,
trés equipes diferentes poderiam ser responsaveis cada uma por dos componentes do nivel mais alto
da arquitetura.

Esse tipo de arquitetura divide claramente as responsabilidades de cada equipe no
desenvolvimento da aplicacdo e define as dependéncias entre eles. No exemplo, a arquitetura foi
refinada de modo a mostrar em maiores detalhes dois componentes, provavelmente por causa de
algum requisito ndo-funcional, pois provavelmente um determinado servico de seguranga deve ser

usado, ou o0 broker deve prover uma rota especifica de alguma mensagem que requer um servigo de
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diretorio. Ainda no exemplo, o componente “Cliente” ndo deve ter sido detalhado, pois é

presumivel que a sua estrutura e comportamento ndo sejam significantes nesse nivel de detalhe.
2.2.1.5 VisOes arquiteturais

Uma AS representa um conjunto complexo de artefatos que sdo gerados ao longo de um
processo de desenvolvimento de software e por isso, existem diferentes maneiras de se representar
uma arquitetura. O termo visdes de arquitetura, segundo [GORO06], foi empregado por Phillippe
Kruchten em [KRU95] e apresenta uma forma de descrever e entender uma arquitetura baseada em
quatro visoes:

- Visdo logica: € descricdo arquitetural dos elementos da arquitetura e seus
relacionamentos. Essa visdo é, essencialmente, a representacdo da estrutura da
aplicagéo por meio de diagramas de classes ou equivalente;

-~ Viséo de processo: essa visdo tem o foco voltado para a descricdo de elementos de
concorréncia e comunicacdo da arquitetura. A principal preocupacédo € a descricdo de
multi-threads ou componentes replicados, além dos mecanismos de comunicacao
sincrona e assincrona.

- Visao fisica: descreve como 0s principais processos e componentes sao mapeados para
o hardware. Pode representar, por exemplo, como o banco de dados e as aplicacdes
web estdo distribuidos entre as maquinas de servidores;

- Viséo de desenvolvimento: essa visdo captura a organizacao interna dos componentes
dentro de um ambiente de software. A representacdo de pacotes aninhados e a
hierarquia de classes de uma aplicacdo desenvolvida em Java sd@o exemplos de uma
visdo de desenvolvimento de uma arquitetura.

Essas visdes possuem um significado para a representacdo de arquiteturas quando séo
agrupadas formando um possivel cenario ao qual estara inserido o software. Basicamente, 0s
cendarios capturam o0s requisitos para a arquitetura e, consequentemente, estdo relacionadas a mais
de uma visdo em particular. Nesse sentido, através dos passos existentes em um cenario a
arquitetura pode ser testada, através da avaliagdo de como 0s elementos dessa arquitetura se
respondem aos aspectos comportamentais de um cenario.

Desde [KRU95], os trabalhos relacionados as visdes arquiteturais tem tido atencdo especial
por parte dos pesquisadores, entre eles [CLEO2] e [DI1J08]. Na abordagem de Clements et. al.
[CLEO2] recomenda-se que um modelo de arquitetura seja capturado utilizando-se trés tipos de

visdes: Visdo de Modulos, Visdo de Componentes e Conectores, Visdo de Alocagéo.
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Visdo de Modulos: representa uma visdo estrutural da arquitetura, compreendendo
mddulos como, classes, pacotes e subsistemas. Nessa visdo também podem ser
capturadas as decomposi¢des de modulos, heranga, associa¢des e agregacoes;
Visdo de Componentes e Conectores: essa Vvisdo descreve 0S aspectos
comportamentais da arquitetura. Componentes sdo, geralmente, objetos threads ou
processos, e 0S conectores sdo sockets, memoria compartilhada ou camadas
intermediarias.
Visdo de Alocagdo: mostra como 0s processos da arquitetura sdo mapeados para o
hardware e como eles se comunicam usando redes de comunicacdo e repositorio de
dados. Na alocacdo, também acontece a captura do cddigo fonte pela geréncia de
configuracdo de sistemas e é identificado quem da equipe de desenvolvimento tem
responsabilidade por cada médulo.

Esses trés tipos de visdo representam perspectivas que uma AS deve considerar para a

criagdo de um software, ou seja, deve considerar o sistema como unidades de implementagdo, como
unidades de tempo de execu¢do e 0 mapeamento de elementos de software para estruturas relativas
ao ambiente do sistema. Um tipo de visdo restringe os tipos de elementos e 0s seus tipos de

relacionamento correspondentes que podem ser usados.

Entretanto, mesmo com as restricbes impostas pelos tipos de visdo deve-se definir como os

elementos estdo restritos, como eles se relacionam entre si e ainda, restri¢cdes de uso e configuracéo.
Dessa forma, um padrdo de arquitetura € a especializacdo de um tipo de visao e reflete recorrentes
padrdes de interacdo, independente de um tipo de sistema. A figura 11 ilustra a especializacdo de

tipo de viséo.

Componentes e Conectores

/\

Tipos de Visido

Padroes Objetos Cliente-Servidor *** Dados Padrio X
| compartilhados
Visoes Visdo de Objetos Visdo de dados Visdo X
compartithados

Figura 11: Especializacdo de um tipo de visao.

Para cada tipo de visdo poderdo ser descritos diversos padrdes. A partir de um padrdo é

decidido como os elementos e 0s relacionamentos serdo adaptados para uma visdo especifica, ou

seja, um software. No exemplo acima sdo apresentados alguns padrbes que podem ser descritos a
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partir do tipo de visdo Componentes e Conectores e, consequentemente, as visdes especificas que
eles podem gerar.

2.2.2 Consideracdes sobre defini¢des de arquitetura

Apesar dos diversos conceitos para o tema, a ideia principal deles é a nocdo de que a AS
descreve a visdo geral da estrutura de um software [GAROOQ]. Ainda de acordo com o autor, essa
visdo esclarece como é a interacdo entre as partes do sistema, quais sdo os principais fluxos de
interacdo e quais as principais propriedades. Ele destaca ainda que a arquitetura do software

funciona como uma ponte entre os requisitos e a implementacao.
2.2.3 Padroes de arquitetura

Os padrdes, ou estilos de AS séo aquelas propriedades que sdo semelhantes entre o0s
sistemas, pois apresentam equivaléncia entre os elementos utilizados em sua composigdo [ABO95].
Os estilos sdo importantes, pois representam praticas recorrentes na defini¢cdo de arquiteturas e por
1SS0, podem ser reutilizados com o objetivo de acelerar o desenvolvimento do software [MON96].

A escolha por uma determinada AS baseia-se em padrdes existentes que sdo, na verdade, a
descricdo abstrata ou conceitual de um problema, pois ndo definem, por exemplo, os tipos de
protocolo de comunicagdo que serdo usados entre os elementos do sistema [GORO06]. Por isso, 0s
padrdes de arquitetura sdo usados como guia na definicdo das arquiteturas especificas [SHAO06].

PadrGes de arquitetura para visdes orientadas a objetos, por exemplo, decompde o0s
sistemas em objetos que encapsulam estados e definicdes de operagdes, interagindo entre si através
da chamada das operacbes dos outros objetos. Os métodos para 0 desenvolvimento de uma
arquitetura orientada a objetos prevéem a descricdo das propriedades dindmicas, como troca de
mensagens entre objetos [SHA95].

Gamma et. al. [GAM95] elaboraram um catalogo de padrdes baseados em objetos,
conhecidos como Design Patterns, a partir de melhores praticas existentes no desenvolvimento de
software. Eles classificaram esses padrdes de acordo com o tipo de visdo a que eles se destinam:
padrdes de criacdo, padrdes estruturais e padrdes comportamentais.

Os padrdes de criacdo tratam do processo de instanciacdo de um objeto, enquanto o padrao
estrutural trata da composicdo do objeto e o padrdo comportamental caracteriza as formas como 0s
objetos interagem e distribuem as responsabilidades. A tabela abaixo relaciona os padrdes de acordo

com o tipo de viséo.
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Tabela 1: Catalogo de Design Patters

Tipos de Visao

Padréo de Criagdo Padrao Estrutural Padrédo Comportamental
Abstract Factory Adapter Chain of Responsibility
Builder Bridge Command
Prototype Composite Iterator
Singleton Decorator Mediator
Facade Memento
Proxy Flyweight
Observer
State
Strategy
Visitor

Abstract Factory: esse padrdo é usado para criar familias de objetos sem instancia-los
diretamente;

Builder: usado para separar a instanciacdo de objetos complexos de sua representacao, para
gue 0 mesmo processo de instanciacdo possa criar diferentes representacdes do mesmo
objeto;

Prototype: especifica tipos de objetos que serdo criados a partir de um objeto protétipo;
Singleton: tem como objetivo garantir que um objeto possui apenas uma instancia e um
ponto de acesso global a ela;

Adapter: também conhecido como wrapper tem como objetivo traduzir a interface de um
objeto em outras interfaces de acordo com a necessidade do objeto cliente;

Bridge: tem como objetivo desacoplar uma abstracdo da sua implementacdo para que as
duas possam variar independentemente;

Composite: compde objetos em estruturas de arvore para representar hierarquias permitindo
que clientes tratem objetos individuais e composi¢Ges de objetos uniformemente;

Decorator: inclui funcionalidades adicionais dinamicamente a um objeto;

Facade: tem como objetivo prover uma Unica interface para um conjunto de diferentes
interfaces de um subsistema;

Proxy: oferece um espaco reservado para que outro objeto possa ter acesso ao objeto que
implementa esse padréo;

Chain of Responsibility: evita que um objeto remetente de uma mensagem fique acoplado ao

destinatario de modo que a outros objetos possam interceptar essa mensagem;
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Command: encapsula uma mensagem de um objeto como um proprio objeto permitindo que
a mensagem possa conter diferentes formatos;

Iterator: prové um meio de acesso aos elementos de uma colecdo de objetos;

Mediator: define um objeto que encapsula como um conjunto de objetos interage. O
mediator promove baixo acoplamento evitando que objetos facam referéncias diretas a
outros objetos;

Memento: captura e externa o estado interno de um objeto, sem violar o encapsulamento,
para que o objeto possa ser restaurado a esse estado mais tarde;

Flyweight: define uma estrutura para compartilhamento de objetos, de modo a garantir
eficiéncia e consisténcia do sistema;

Observer: define e mantém as dependéncias entre os objetos de modo a garantir que todos
0s objetos sejam notificados quando da alteracéo de estado de outro objeto;

State: permite que um objeto altere seu comportamento quando seu estado interno mudar;
Strategy: define uma familia de algoritmos, encapsula cada um, e os intercambiaveis. Essa
estratégia permite que o algoritmo possa variar independente dos clientes que o utilizam;
Visitor: representa uma operacao a ser realizada sobre elementos da estrutura de um objeto.

Permite que seja definida uma nova operacéo sem mudar as classes dos elementos.
2.2.4 Descricdo de Arquiteturas

Com o objetivo de padronizar a descricdo dos modelos conceituais de arquitetura foi criado

pelo IEEE [IEEOQ], um conjunto de préaticas recomendadas para a descricdo de arquiteturas de

software (figura 12). Esse conjunto de praticas leva em consideracao apenas descri¢cdes conceituais

e ndo especificas das arquiteturas.
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Figura 12: Modelo conceitual para descri¢do de arquiteturas.

No modelo conceitual recomendado, um sistema habita um ambiente e pode ser
influenciado por esse. O ambiente pode incluir outros sistemas que interagem com o sistema em
foco, direta ou indiretamente, e também determina o escopo desse sistema em relacdo aos outros
sistemas.

Um sistema possui stakeholders® e existe para completar uma ou mais missdes no
ambiente, onde uma missdo € utilizacdo do sistema por um ou mais stakeholders para atingir um
objetivo. Todo sistema tem uma arquitetura, que € constituida em uma ou mais Visdes,
representando os pontos de vista de cada stakeholder. Os pontos de vista determinam a linguagem
(notacBes, modelos e tipos) e os métodos de modelagem, que serdo utilizados para descrever e
representar as visoes

Uma descricdo de arquitetura refere-se a um ou mais pontos de vista que ja pode ter sido
definido anteriormente e faz parte de uma biblioteca de pontos de vista. Por sua vez, uma visdo
consiste de um ou mais modelos arquiteturais desenvolvido pelo uso de métodos estabelecidos nos
pontos de vista. Além disso, um modelo arquitetural pode fazer parte de mais de uma visao.

Ainda de acordo com o IEEE [IEEOQOQ] as descri¢cdes arquiteturais podem ser usadas para:

a) Expressar um sistema e suas evolucdes;
b)Avaliar e comparar arquiteturas de uma maneira consistente;

c)Planejar, gerir, e executar atividades de desenvolvimento de um sistema;

No contexto de ES, stakeholder representa alguém que tem algum interesse no sistema.
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d)Verificar se uma implementacdo est& de acordo com a descricdo da arquitetura;
e) Contribuir para a criacdo de base de conhecimento para Arquitetura de Software.

As descricOes arquiteturais séo feitas por Linguagens de Descricéo de Arquitetura (LDA)
que fornecem meios para interpretacao, visualizacdo, analise e simulacéo das arquiteturas [GAROO].
Ainda segundo o autor, boa parte das linguagens propostas tanto pela academia quanto pela
industria, entre elas C2, Darwin, Rapide, SADL, UniCon, Meta-H, Wright e ACME, apresentam
capacidades distintas entre si, se propondo a resolver apenas um nimero restrito de problemas.

Talvez por esse motivo, nenhuma delas tenha se tornado um padréo na industria [KRUO6].
Nesse contexto, a Unified Modelling Language (UML) [BOOO00], mesmo ndo sendo considerada
uma LDA, tem sido a alternativa mais utilizada para a descricdo de arquiteturas de software
[SHA06] [KRUO6].

A UML possui um extenso conjunto de diagramas e formas graficas para representacdo
dos elementos e suas ligacdes, é semiformal, tem suporte de diversas ferramentas e foi desenvolvida
com base na utilizagdo de metodologias de desenvolvimento [MEDO2]. Entretanto, ela ndo possui
ferramentas robustas o suficiente para analise e verificacdo de consisténcia entre os modelos e entre
modelos e cddigo fonte [SHAO6].

Apesar disso, essa linguagem tem importante papel na disseminacdo e popularizacdo do
uso de padrbes de arquitetura orientado a objetos, que se tornaram Uteis até quando ndo sao
indicados para determinado tipo de problema [SHA06]. Atualmente, segundo 0s autores, 0 interesse
por padrdes de arquiteturas tem aumentado, em grande parte, pela influéncia dos sistemas web de
comércio eletrbnico, arquiteturas em camadas, arquiteturas orientadas a servico e arquiteturas

orientadas a agentes.
2.2.5 O papel da Arquitetura de Software no contexto de processos

Conforme foi abordado no capitulo 2.1, os processos de desenvolvimento de software
possuem um conjunto basico de fases e baseiam os seus ciclos de vida nos modelos de processos.
Em todos eles existem os fatores que oficializam a saida de uma fase e a entrada na fase seguinte.
Uma dessas transicdes € a passagem da especificacdo funcional para a arquitetura do software e
depois sua implementacao.

O XP por ser um processo utilizado em projetos pequenos e marcado pela rapidez das suas
iteracOes, procura simplificar esse tema, mas mantendo a importancia dele. A arquitetura € definida
apenas para o que sera desenvolvido naquele ciclo do processo, e é gerada avaliando as
especificacdes funcionais escritas em linguagem natural. Para o XP, desenvolver a arquitetura para
uma funcionalidade que ainda ndo esta no foco do desenvolvimento é considerado tempo perdido,

pois as alteragdes nos requisitos sdo constantes.
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No processo de desenvolvimento do MSF e no RUP, a arquitetura é tratada de uma forma
mais tradicional. O marco de saida da fase de elaboracdo (RUP) ou planejamento (MSF) é a
Arquitetura do Software bem definida, pois na fase seguinte (codificagdo), o foco muda de um
desenvolvimento analitico e abstrato, para um concreto.

Dependendo do tamanho do projeto, as atividades podem ser distribuidas para que
diferentes equipes as conduzam, podendo acelerar o desenvolvimento do software. Entretanto, isso
também aumenta a complexidade da gestdo dos recursos e coordenacao entre atividades [RATO1].

Estudos mostraram que a complexidade envolvida na gestdo das atividades, quando essas
sdo distribuidas entre equipes geograficamente separadas, pode tornar a execucao das atividades
mais lentas quando comparadas com equipes que as realizam em um mesmo espaco fisico [HER00]
[HERO1]. Em contrapartida, estudos empiricos mais recentes chegaram a conclusdo que a distancia
fisica ja ndo representa um impacto tdo significativo no desenvolvimento de software [NGUO08].

Segundo as melhores praticas do RUP para equipes de desenvolvimento de software
[RATO1], o sucesso da fase de codificagdo esta diretamente relacionado ao estabelecimento de uma
arquitetura robusta, balanceada e aderente ao plano do projeto, sendo a razéo pela qual a definigédo
da arquitetura deve ser concluida na fase de elaboragdo. A figura 13, adaptada de [GAROO], ilustra

0 papel da Arquitetura de Software no processo de desenvolvimento.

Elaboragia Arguitetura de

Software

Figura 13: Papel da Arquitetura de Software no processo de desenvolvimento.

Diversas pesquisas em ES tratam dessa relacdo de dependéncia entre Arquitetura de
Software e as atividades de desenvolvimento, como podem ser observadas em [GARO0Q] [SOU04]
[CATO06] [TAYO07] [CATO08], sugerindo um estudo mais detalhando desse assunto.

2.2.6 Exemplos de Arquiteturas de Software

Shaw e Clements [SHAOQ6] citaram arquiteturas que tem se tornado padrdo no
desenvolvimento de software nos Gltimos anos, motivado pela popularizacdo de sitios de comércio

eletrénico. A seguir, serdo apresentados exemplos de algumas dessas arquiteturas.
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2.2.6.1 Arquitetura baseada em camadas

Uma arquitetura baseada em camadas € vista como um sistema hierarquico, de modo que
cada camada ird prover servico para a camada mais acima na hierarquia. Consequentemente, a
camada mais acima na hierarquia é cliente dos servicos prestados pela camada inferior [GAR94], ou
seja, cada camada possui um nivel de abstracdo relacionado ao nivel que ela ocupa no sistema
[SOMOT].

Esse tipo de arquitetura é encontrado frequentemente em aplicacbes desenvolvidas para a
Internet, onde é comum separar a interface com o cliente (camada de apresentacdo), as regras de
negécio (camada de aplicacdo) e dados fisicos (camada de dados), conforme ilustrado pela figura
14.

Camada de Apresentacio
]
Camada de Aplicacio
1
S

Camada de Dados

Figura 14: Arquitetura em camadas
2.2.6.2  Arquitetura orientada a servigos

Turner, Budgen e Brereton [TURO03] destacam que a esséncia de um servico estd na
independéncia dele em relacdo as aplicacGes que o utilizam. Por isso, uma arquitetura orientada a
servicos (SOA, na sigla em inglés) é caracterizada por baixo acoplamento entre seus componentes,
baseada em padrdes e independente de protocolos de comunicacdo [PAPO7].

Ainda de acordo com os autores, para se construir um software baseado em servicos é
necessario que haja uma estrutura de comunicacao interligando todos os sistemas da empresa e a
essa estrutura é dado o nome de Enterprise Service Bus (ESB). Nesse tipo de arquitetura, o software
é dividido em modulos, que sdo empacotados como servicos, fornecem funcionalidades bem

definidas e sdo independentes dos outros servigos existentes.
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Figura 15: Services brokering.
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Os servicos sdo entdo publicados em um repositério central (Registro de Servigos) pelo

provedor daquele servigco para, futuramente, poder ser encontrado e consumido por outros sistemas

(figura 15). Atualmente, os servicos que utilizam padrdes web bem populares:

— Web Services Description Language (WSDL): Linguagem para descrever as interfaces

dos servigos [W3C09a];

— Simple Object Access Protocol (SOAP): Protocolo que encapsula as mensagens

trocadas entre consumidor e provedor de servico [W3C09b];

— Universal Description, Discovery and Integration Registry (UDDI): Padrdo que

descreve como as informacBGes de um servico devem ser armazenadas para serem

encontradas [OASQ9].

A rigor, qualquer tecnologia que implemente uma interface de servico baseada nesses

padrdes pode fazer parte de um SOA. A figura 16 ilustra uma arquitetura SOA onde aplicacOes de

diversas plataformas fornecem uma interface de servico via um ESB.
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HET Tava sistemas
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;\”_} P e

Fontes de Chutras Llulti-plataformas

dados aplicagdes

Figura 16: ESB conectando aplicagdes de diversas tecnologias.
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A figura acima mostra uma arquitetura de um ESB que integra aplicagdes J2EE, aplicagdes
da plataforma .NET e aplicacbes MQ que servem de interface para sistemas legados, assim como
outras aplicagdes externas e base de dados que utilizam Web Services. O ESB possibilita a
integracao de diferentes aplicacGes através de uma interface orientada a servigos que se utilizam de
Web Services.

2.2.6.3  Arquitetura orientada a agentes

De acordo com a Foundation for Intelligent Physical Agentes [FOU09a], um agente € um
processo computacional que implementa a funcionalidade de comunicacdo auténoma de uma
aplicacdo. Os agentes comunicam-se utilizando uma linguagem de comunicacgdo de agentes e sdo 0S
atores principais de uma plataforma de agentes, que combina uma ou mais capacidades de servigos.

Com o objetivo de aprimorar a interoperabilidade e o reuso de agentes em aplicacOes, a
FIPA [FOUQ9b] considerou necessario identificar os conceitos arquiteturais abstratos relacionados
a cada tipo de implementacdo, pois descrevendo um sistema de forma abstrata podem ser
explorados relacionamentos entre os elementos fundamentais de um sistema de agentes.

Consequentemente, pela descricdo dos relacionamentos entre esses elementos torna-se
mais claro como um sistema de agentes pode ser criado para interoperar. E a partir desses conjuntos
de elementos e relaces pode-se derivar um conjunto de possiveis arquiteturas especificas, que irdo
interoperar, pois compartilnam elementos abstratos em comum.

O foco principal da FIPA Abstract Architecture [FOUQ9b] é criar um significado
semantico para troca de mensagens entre agentes que podem usar tipos diferentes de transporte de
mensagem, diferentes linguagens de comunicacéo, ou ainda diferentes linguagens de conteddo. 1sso
requer que o escopo da arquitetura inclua:

— Um modelo de servicos e localizacdo de servicos disponiveis para agentes;

— Interoperabilidade para transporte de mensagens;

— Suporte varias formas de representacéo de linguagens de comunicacao de agentes;

— Suporte varias formas de linguagens de conteudo;

— Consiga representar multiplos repositorios de servigos.
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Arguitetura Abstrata

Transporte de Repositario de Repositario de Linguagem de

henzagens Agentes Servigos Comunicacio
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Arquitetura Especifica: Implementada em 1852,
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Wensagens LAgentes Servigos Comunicagio

Figura 17: Exemplo de concretizagdo da arquitetura abstrata.

No exemplo acima (figura 17) a arquitetura abstrata proposta pela FIPA esta sendo
implementada por um sistema baseado em JAVA. Além disso, a figura mostra os elementos basicos
da arquitetura: transporte de mensagens, repositorio de agentes, repositorio de servicos e linguagem
de comunicacdo de agentes.

O papel principal do repositorio de agentes é prover uma localizacdo onde 0s agentes
possam registrar suas descri¢des, possibilitando com isso que outros agentes possam localiza-los e
interagir. De maneira anadloga, porém diferente do repositorio de agentes estd o repositorio de
servicos, cuja utilidade é prover meios para agentes e servi¢cos encontrarem outros servigos.

E como parte da comunicacao entre 0s agentes e 0 sistema esta o transporte de mensagens
e as linguagens de comunicacdo. Uma mensagem é escrita em uma linguagem de comunicagdo e o
seu contetdo expresso em linguagem de contetdo. As mensagens contém 0s nomes dos agentes,
remetente e destinatario. Quando uma mensagem € enviada ela é codificada e incluida em uma

mensagem de transporte, que contém as informagGes de como enviar a mensagem.
2.3 Consideracdes sobre base tedrica

A revisdo da literatura confirmou a importancia da AS na Engenharia de Software,
principalmente como parte essencial de um modelo de processo de desenvolvimento, conforme
pode ser verificado nos modelos apresentados. Além disso, [CAT06] [TAY07] [CATO08] sao alguns
dos pesquisadores que comprovaram que a realizacdo e a coordenacdo das atividades de
desenvolvimento tém correlacdo com a arquitetura utilizada.

Quando as equipes que participam de um projeto de construcdo de software estdo
localizadas em ambientes fisicos distintos, os desafios tendem a aumentar. Para Herbsleb [HERO7],
a necessidade de se gerenciar uma variedade de dependéncias entre esses locais € o problema
essencial do Desenvolvimento Global de Software (GSD, na sigla em inglés), ou Desenvolvimento
Distribuido de Software (DDS). Ele reforca que para se obter progressos substanciais em GSD é

necessario ampliar o entendimento sobre o0s tipos de coordenagdo e 0s seus principios, respondendo
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perguntas sobre a possibilidade de se reduzir a quantidade de comunicacdo através de um processo
compativel, ou ainda, eliminar as incompatibilidades do processo através de uma Arquitetura de
Software bem definida.

2.4 Trabalhos Relacionados

Estudos empiricos tém se preocupado em identificar como a Arquitetura de Software e
coordenacdo das atividades se relacionam em um ambiente de DDS.

2.4.1 Systems Architecture: Product Designing and Social Engineering [GRI199]

Tinha como objetivo estudar os arquitetos de sistemas e como o trabalho realizado por eles
era usado para coordenar o design através de fronteiras, além de ferramentas e processos usados
para apoiar o trabalho.

Para atingir esses objetivos a autora organizou duas fases de coletas de dados, uma fase de
entrevistas e outra de acompanhamento de projetos de arquitetura. Na primeira fase organizou
grupos de trés arquitetos de software para coletar informac6es sobre o trabalho deles, gerar um guia
de entrevistas semi-estruturadas e posteriormente aplicou esse guia em entrevistas com outros
dezessete arquitetos entre dois departamentos de uma empresa. Na segunda fase da coleta de dados,
acompanhou o andamento de trés projetos de arquitetura que demonstravam como o trabalho
acontecia, entretanto, eram pequenos demais para observar uma quantidade substancial do processo.

ApoOs essa observacdo a autora escreveu um relatorio sobre o trabalho de arquitetura e
enviou para um subconjunto dos arquitetos entrevistados para receber seus comentarios como uma
forma de verificar se as praticas de trabalho foram capturadas corretamente. Esse trabalho
possibilitou identificar os processos que 0s arquitetos executam para construcdo da AS. Esses
processos incluem negociacdo com diversas areas e coleta de informacdes, sendo que para atingir
esses objetivos o arquiteto deve ser um bom articulador, com facil mobilidade entre grupos
heterogéneos, sendo capaz de extrair preocupacdes e apresentar solugdes que atendam a todos 0s
envolvidos.

Além da capacidade de negociacdo dos arquitetos, Grinter [GRI99] identificou que os
arquitetos necessitam de ferramentas para auxilia-los no seu trabalho. Ela identificou basicamente
dois tipos de ferramentas: Internet, como fonte de coleta e compartilhamento de informacdes;

ferramentas graficas para a modelagem da arquitetura sob o ponto de vista estrutural.
2.4.2 Architectures, Coordination and Distance: Conway’s Law and Beyond

Herbsleb e Grinter [HER99] se propuseram a observar problemas de coordenagdo em
projetos geograficamente distribuidos com a finalidade de identificar os tipos de eventos nao

previstos que podem causar problemas de coordenacgéo. Para isso, realizaram um estudo de caso em
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um departamento de tecnologia que desenvolve sistemas embarcados de tempo real que tem a
colaboracgéo cross-site com outras divisdes da organizacao e outras empresas.

Nesse estudo de caso, os dados utilizados faziam parte do release de um produto
desenvolvido por equipes localizadas no Reino Unido e na Alemanha que interagiram com divisdes
localizadas nos Estados Unidos para garantir a integragdo com outros produtos. A metodologia
utilizada pelos autores inclui entrevistas com dez gerentes e lideres técnicos, onde foi identificado
que a integracdo é a parte mais critica em projetos distribuidos.

A partir disso realizaram novas entrevistas focando apenas na parte de integragdo dos
projetos e com isso, identificaram problemas como falta de definicbes em componentes. Isso
provocava a criacao de hipdteses e simuladores, pelas equipes que dependiam dos componentes, de
como deveriam ser as entradas e saidas dos mesmos. Hipoteses erradas passavam despercebidas
pelos testes unitarios e eram expostas apenas na fase de integracdo. Por outro lado, quando os
desenvolvedores percebiam esses problemas, trabalhavam em conjunto nos refinamentos da
especificagdo, mas ndo atualizavam a documentacdo do projeto.

Com esse estudo, os autores destacaram licdes aprendidas no DDS. Atendendo a lei de
Conway [CONG8], é necessario ter um bom design modular e usa-lo como base para dividir 0s
trabalhos entre as diferentes equipes; distribuir o desenvolvimento de produtos bem compreendidos
onde arquitetura, planos e processos sdo estaveis; salvar decisdes e ter certeza que a documentacéo
estd acessivel facilmente; investir em ferramentas para facilitar o acesso as informacdes
organizacionais, para ter o controle da disponibilidade das pessoas e para que as reunifes cross-site

sejam mais efetivas.
2.4.3 Architecture as a Coordination Tool in Multi-site Software Development

Ovaska et. al. [OVAO04], procurou mostrar exemplos de problemas de coordenacdo em
projetos software e identificar categorias de processos que explicam os problemas de coordenacéo
encontrados. Em seguida, utilizou essas categorias para comparar desenvolvimento centralizado e
DDS e com isso listar requisitos para uma metodologia de desenvolvimento que usa a arquitetura
para apoiar a coordenacao.

Para atingir seus objetivos 0s autores realizaram um estudo de caso para investigar que
tipos de problemas de coordenacdo relacionados a arquitetura ocorriam durante o desenvolvimento
e como esses problemas diferem entre projetos centralizados e projetos distribuidos. Esse estudo de
caso analisou um projeto dividido em dois subprojetos: um desenvolvido de forma distribuida e o
outro de forma centralizada.

A divisdo desses projetos foi baseada na arquitetura e na tecnologia, sendo que um dos

projetos tinha uma arquitetura altamente distribuida baseada em componentes e 0 outro uma
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arquitetura centralizada. O departamento responsavel pelo desenvolvimento desse projeto era
dividido em trés locais diferentes da Finlandia, onde a coordenacdo das atividades era planejada
para ser feita através de processos comuns e especificacfes escritas.

Através desse estudo, foram identificados diversos processos que explicam os problemas
de coordenacdo encontrados. Para minimizar esses problemas, na pratica deve-se melhorar a
capacidade de comunicacdo através de ferramentas de apoio, incluir multiplos pontos de vista no
projeto da arquitetura, considerar a interdependéncia das partes do sistema na organizacao e divisao
do trabalho, e ainda a definicdo de um plano de coordenacao.

2.4.4 Socio-Technical Design Patterns: A Closer Look at the relationship between
Product and Organizational Structures

Em um estudo mais recente Cataldo, Nambiar e Herbsleb [CAT09], apresentaram 0s
resultados iniciais de uma pesquisa qualitativa sobre as decisdes que os arquitetos tinham que tomar
em projetos de DDS sobre o design. Essa pesquisa revelou alguns padrdes de arquitetura que eram
utilizados para resolver o problema tanto do ponto de vista técnico quanto do ponto de vista
organizacional, indicando que existe um relacionamento entre a estrutura organizacional e a AS
desenvolvida por essa empresa.

Os autores coletaram dados de uma empresa que produz sistemas de software embarcado
para a industria. Foram entrevistados dez arquitetos de software de cinco diferentes unidades de
negocio. As entrevistas foram conduzidas através de uma abordagem semi-estruturada e apds cada
uma delas os autores discutiam as anotagcdes e ajustavam o0 questionario para as entrevistas
seguintes.

A analise preliminar dos dados coletados por eles revelou o uso de um conjunto de padrdes
de arquitetura utilizados com propdsitos meramente técnicos, como por exemplo, a realocagédo de
uma funcionalidade para melhorar um atributo de qualidade especifico. Por outro lado, existia um
segundo conjunto de padrdes utilizados para atender questdes organizacionais, como a diminuicao
dos custos de coordenacdo entre diferentes unidades da empresa, sendo que essas decisdes também
causavam impactos técnicos no software.

Os padrées encontrados por [CATO09] ndo eram usados para definir a estrutura geral do
software, e sim para descrever diferentes partes da arquitetura dependendo da combinacdo das
necessidades técnicas e organizacionais. Entre os padrdes encontrados destacam-se:

- Component forking: consiste na clonagem de um componente para atender a variabilidade
de comportamento em diferentes sistemas. Esse padrdo permite que 0 componente possa ter

variacOes de acordo com o sistema e possibilita a priorizacdo de atividades e paralelismo no
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desenvolvimento. Por outro lado, se ndo houver um bom versionamento pode causar impactos
negativos na qualidade e nos custos;

- Closed Components: representa funcionalidades que ndo podem sofrer variacdo
permitindo que atributos de qualidade como desempenho, por exemplo, fiqguem protegidos, e por
isso estdo sob responsabilidade de pessoas altamente especializadas. Esse padrdo esta fortemente
ligado a uma unidade de neg6cio especifica, 0 que pode causar problemas se for usado em uma
abordagem de linha de produtos;

- Layering and Expertise-driven Clustering: consiste no padréo tradicional de arquitetura
em camadas onde funcionalidades sdo agrupadas de acordo com o0 seu tipo e adicionalmente,
agrupadas por responsabilidades. Esse padrdo reduz a complexidade do sistema e possibilita o
mapeamento da visao fisica para a visao légica do sistema, focando em um dominio organizacional
especifico. Por outro lado, a divisdo em camadas impde fronteiras de conhecimento que se nao
forem bem controlados podem causar incompatibilidades;

Além dos padrdes apresentados acima, os autores identificaram outros que ndo estdo
listados aqui por serem derivados desses, de alguma forma. Baseado nesse estudo, [CAT09] sugere
entdo, que uma andlise mais detalhada é necessaria para o0 entendimento da relacdo entre

arquiteturas de software e estruturas organizacionais.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Para atingir os objetivos propostos, tanto o objetivo geral quanto os especificos, a pesquisa
foi conduzida através de estudos empiricos qualitativos e quantitativos bem como do
desenvolvimento de uma instancia do framework proposto para a realizagdo de um experimento. Os
estudos qualitativos visam, entre outros objetivos, identificar hipOteses a serem testadas pelo
experimento, que fornecerd feedback sobre as hipoOteses observadas nos estudos qualitativos,
podendo redirecionar o processo de coleta e analise de dados. Os estudos qualitativos conduzidos
também permitiram a identificacdo de estratégias adotadas por profissionais de empresas de
desenvolvimento de software, um aspecto considerado de relativa importancia na area de DDS
[HERO1].

O carater empirico desse estudo tem a intencdo de possibilitar que, através de uma analise
qualitativa de dados e abordagem baseada em métodos de Grounded Theory, os quais séo utilizados
para que possam ser construidas teorias sobre praticas de desenvolvimento em SOA e como essas
praticas podem colaborar para a coordenacdo das atividades dos engenheiros de software
envolvidos em projetos de DDS ou ainda, como as Arquiteturas de Software poderiam ser definidas
para contribuir com uma boa conducdo das atividades de DDS. A abordagem Grounded Theory
permite que o processo de coleta de dados, analise dos dados e nova coleta sobre os dados
analisados continuem até o esgotamento, fazendo com que 0s pesquisadores descubram um
caminho a seguir, ndo sabendo onde podem ir ou quando chegardo ao fim, baseando-se em
amostragens para testar ou refinar novas teorias, ideias ou categorias na medida em que essas vao
emergindo dos dados coletados e analisados. Esse processo termina somente quando ndo é mais
possivel se obter através dos dados coletados novas categorias ou teorias [OATO06].

Por tratar-se de um estudo qualitativo, devem estar claras as limitacGes deste tipo de
pesquisa, principalmente no que se refere aos ambientes organizacionais estudados, restringindo a

generalizacdo dos resultados obtidos.
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O trabalho de pesquisa foi dividido em duas fases, conforme pode ser observado no
desenho da pesquisa acima. Na primeira fase, ocorreu a revisao da base tedrica e a primeira etapa de
entrevistas com especialistas da area de AS, onde foram identificadas algumas possibilidades de
estudo, que estdo descritos no capitulo 3.1.2.

Na segunda fase, foi realizado um aprofundamento dos estudos da base tedrica e foram
concluidas outras duas etapas de entrevistas que focaram principalmente nas boas praticas utilizadas
pelos arquitetos de software em projetos de DDS, de uma maneira geral, e boas praticas especificas
em SOA, respectivamente. A partir dos dados coletados dessas entrevistas foi elaborado um
conjunto de boas préaticas e uma primeira versdo de um framework conceitual para ser usado como
referéncia em implementagdes SOA em projetos de DDS. Em paralelo a elaboracdo do framework
foi realizada uma revisdo sistematica da literatura (apéndice VI), de onde se esperava obter
referéncias de trabalhos semelhantes na area, entretanto as informagdes complementares obtidas
serviram apenas como exemplos de areas de aplicacdo das praticas relacionadas, ndo adicionando
novos conceitos para a elaboracéo do framework.

Com a versdo preliminar do framework foram realizados experimentos para verificar a
aplicabilidade e os resultados da utilizacdo do mesmo e comparar com outras formas de
implementacdes de SOA que nao utilizem os padrdes contidos no framework e por fim chegar a

uma versdo consolidada do framework de praticas em SOA em DDS.
3.1 DADOS EMPIRICOS
O estudo de alguns trabalhos de pesquisa [GRI199] [HER99] [OVA04] [CAT09] que focam

o relacionamento entre AS e DDS despertou a necessidade de aprofundar as pesquisas nesse campo.
Os trabalhos estudados procuravam identificar os papéis do arquiteto de software, design de
arquiteturas para melhorar a coordenacéo das atividades, problemas de coordenacdo em ambientes
de DDS e eventos que possam causar esses problemas, e ainda identificar o relacionamento entre
AS e estrutura organizacional.

Com o objetivo de entender melhor a relacdo entre DDS e AS e identificar como arquitetos
de software estdo se preocupando em desenhar o sistema para um ambiente distribuido foi realizada
a primeira fase da pesquisa, etapa que previa entrevistas com especialistas (arquitetos de software),
conforme esta descrito no desenho da pesquisa, com a colaboracdo de empresas com experiéncia
em projetos de DDS. O planejamento da pesquisa iniciou com a identificacdo das empresas
participantes, definicdo do perfil dos arquitetos de software e envio de convites. O segundo passo
foi a elaboracdo de um guia de entrevistas (apéndice 1), que tinha como objetivo coletar dados
referentes aos projetos de DDS, arquiteturas de software e papéis dos arquitetos dentro dessas

empresas.
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3.1.1 COLETA DE DADOS - 12 FASE

Para a coleta de dados foram realizadas oito entrevistas abertas, semi-estruturadas
divididas entre cinco empresas que possuem atividade de DDS e estdo localizadas na cidade de
Porto Alegre, Rio Grande do Sul. As entrevistas foram realizadas com Engenheiros de Software que
possuem experiéncia na definicdo de Arquiteturas de Software em projetos que envolvem equipes
distribuidas.

As entrevistas foram realizadas de forma presencial e gravadas em meio digital, com
duracdo média de cinquenta minutos. ApoOs cada entrevista, eram debatidas as notas de campo e o
questionario era ajustado para as entrevistas restantes levando em consideragdo novos topicos que
surgiam. O capitulo abaixo apresenta o perfil das empresas e uma breve descricdo dos projetos
mencionados pelos entrevistados.

Empresa A

Essa empresa € uma multinacional de provimento de servigos de Internet, incluindo
conexdo, e-mail, chat, além de manter um portal de contetido. Nessa empresa foram entrevistados
dois Engenheiros de Software, cada um com mais de seis anos de experiéncia em Arquitetura de
Software e coordenacgéo de equipes de desenvolvedores.

Recentemente, foram concluidos projetos para integracdo do portal com servigos de redes
sociais da Internet e unificacdo dos sistemas de gestdo e autenticacdo de usuarios para toda a
América Latina. No primeiro caso houve a necessidade de contratar uma empresa para a construcao
de um componente que controlasse as APIs de comunicacdo com 0s servi¢cos de redes sociais,
servindo com meio de integracéo entre o portal de conteido e 0s Servigos.

No segundo caso, todo o desenvolvimento foi realizado internamente, porém era
necessario considerar as peculiaridades do negdcio de cada pais da América Latina que teriam os
seus sistemas unificados. Para isso foi construida uma arquitetura baseada em servicos, onde cada
nova funcionalidade é facilmente acoplada sem interferir em outras partes do sistema.

Empresa B

A empresa B é responsavel pelo desenvolvimento de sistemas de comércio eletronico para
um dos maiores grupos empresariais da Europa, que possui, entre outros, redes de hipermercados,
lojas de artigos eletrdnicos e esportivos. Além de prestar servigcos para esse grupo europeu, essa
empresa também possui clientes no Brasil e, atualmente, estd envolvida em um projeto de
remodelacdo de um sistema de televendas para um cliente do estado de Sao Paulo.

Segundo os Engenheiros de Software entrevistados, ambos com mais de quatro anos de
empresa, esse sistema devera se integrar a outros sistemas que também estdo em fase de

desenvolvimento, por diferentes empresas. A integracdo entre esses sistemas acontece atraves de
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um barramento de servigos, conhecido com ESB (Enterprise Service Bus), uma estrutura de
comunicagéo que interliga todos os sistemas da empresa [PAPO7].

Empresa C

Empresa multinacional no ramo de comércio de computadores, que possui centros de
desenvolvimento de software em praticamente todos os continentes. Foram entrevistados dois
engenheiros de software, com pelo menos quatro anos de empresa, que atuam no centro de
desenvolvimento do Brasil.

Um dos projetos em que esses engenheiros estdo alocados envolve uma camada de
servicos, projetada por disparar diversas regras de negoOcio responsaveis pelo registro de
informacdes referentes a algum produto que foi vendido e retornou por motivo de defeitos. O
desenvolvimento desse projeto é realizado todo no Brasil, entretanto a area de negocios fica nos
Estados Unidos e a equipe de testes na India.

Empresa D

Uma empresa multinacional que atua nos mercados de computadores pessoais, servidores,
storage, impressdo, imagem, entre outros. Na linha de storage existe uma area voltada para alta
disponibilidade, e dentro dessa area existem projetos de virtualizagdo de storage.

De acordo com o entrevistado, virtualizacdo de storage € um servico oferecido para
clientes da empresa que envolve o uso de pools de storage, possibilitando ao cliente alta
disponibilidade de informacgdes sem que ele precise saber onde esses dados estdo armazenados
fisicamente. Em um projeto citado como exemplo, existe um aplicativo web responsavel pelo
gerenciamento desses pools, que se integra a diversos outros sistemas utilizando SOAP.

Empresa E

Empresa brasileira que atua no fornecimento de solucbes direcionadas a tecnologia da
informacao. Oferece servicos nas areas de desenvolvimento de software e infraestrutura atuando nas
modalidades de consultoria, fabrica de projetos, outsourcing e offshoring.

Um dos projetos em que atuou foi o desenvolvimento da unificacdo de acesso dos usuarios
a um conjunto de aplicacdes web de um cliente, onde ndo participou da defini¢cdo da AS e ndo havia
visibilidade do que era desenvolvido por outros fornecedores, uma vez que a gestdo era feita pelo
cliente. O projeto consistia basicamente no desenvolvimento de servicos, mais especificamente web

services, que seriam consumidos por outras partes do sistema.
3.1.2 ANALISE DOS DADOS - 128, FASE

Ap0s as entrevistas, as mesmas foram transcritas e iniciou-se o processo de codificacdo dos
dados coletados. A codificacdo levou em consideracdo aspectos de arquiteturas e projetos de

software identificados durante as transcri¢cdes. A partir da analise inicial das codificacfes percebe-
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se uma tendéncia de maior interacdo entre equipes no momento de integracdo dos mddulos do
sistema que foram desenvolvidos separadamente, o que leva a um resultado bem semelhante aos
resultados obtidos pela pesquisa de [HER99] e [GRI99].

“... além de gerenciar o projeto do ponto de vista técnico, a minha equipe tinha muito
desenvolvimento da parte de integragdo, API's que a gente tinha que integrar para eles...”.

Da mesma maneira, quando um projeto estava baseado no padrdo Orientado a Servigos,
havia também uma divisdo em camadas, seja de um componente ou do sistema de uma forma geral.

“... esse projeto na verdade ele é um grande middleware. E uma camada web services que
proveé servicos para diferentes aplicagcdes. Tem um banco de dados com, mais ou menos 60 ou 70
tabelas, e esse componente... prove uma série de servicos. TéEm componentes que provéem 50, 60
servigos, um sO6 componente. Esses servicos sdo informagdes de leitura da base de dados e
gravacgdo na base de dados, e inclusive comunicagdo com outros sistemas legados. Entdo tem uma
camada WS, e quando ocorre uma chamada pra ela, ela entra em uma camada EJB (Java), depois
entra em uma parte que s6 prove abstracdo, a reusabiliade. A primeira camada sO prove 0 acesso
externo, depois existe uma camada de regras de negocio...”.

Da codificacdo dos dados das entrevistas também foi possivel perceber que existem trechos
em que os entrevistados que comentam que a AS foi definida para ser alinhada ao negdécio da
empresa sao maioria frente aos que afirmaram que a arquitetura foi feita pensando em DDS.
Entretanto, esses dados necessitam de um maior aprofundamento, uma vez que o proprio negocio
das empresas, que foram objeto de estudo, é distribuido. Essa questdo pode estar diretamente
relacionada com o trabalho apresentado por Cataldo [CAT09], onde a AS tinha relacdo com a
estrutura organizacional.

Outro aspecto que poderia ser investigado em maior detalhe é a divisdo das atividades das
equipes por funcionalidade ou experiéncia dos envolvidos, ou seja, de que forma isso poderia
influenciar o DDS ou ser influenciado pela AS? Por dltimo, um item que ficou evidente durante a
pesquisa de campo e posteriormente na analise dos dados, € a necessidade que os entrevistados
enfatizaram pela importancia do uso de ferramentas de apoio para a AS, conforme exemplificado
pelo trecho abaixo:

“.. As vezes a gente pode definir uma arquitetura e no calor do projeto ela pode n&o ser
respeitada e com isso cria-se um precedente pra arquitetura ficar torta. Daqui a pouco uma
arquitetura que pudesse dizer onde estdo os pontos que ndo estdo sendo respeitados, que estdo
fugindo da especificacdo, formalmente definida, acho que ajudaria sim.”

Essa afirmacdo, outra vez, esta relacionada com os trabalhos apresentados no capitulo

quatro, mais especificamente com o trabalho de Ovaska et. AL [OVAO04], que sugere o uso de
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ferramentas de apoio para a AS. Para confirmar essas primeiras impressoes, novas entrevistas
poderdo ser conduzidas a fim de avaliar cada um dos aspectos individualmente.

Finalmente, essa primeira fase revelou que grande parte das empresas entrevistadas esta
investindo em projetos com SOA, o que pode ser um indicativo que esse padréo de arquitetura pode
ser adotado por empresas que desejam distribuir as suas atividades de desenvolvimento entre
diversos centros tecnoldgicos. Baseado nisso, e na necessidade identificada de se fazer uso de
ferramentas de apoio a AS, se decidiu que a pesquisa deveria ser direcionada a identificar boas
praticas em SOA e a partir disso propor um modelo que identificasse esse conjunto de boas praticas
e uma ferramenta de apoio para identificacdo das boas praticas em uma modelagem de projeto.

Para dar seguimento a pesquisa, iniciou-se o0 planejamento da entrevistas da segunda fase.
Para isso foi necessario selecionar as empresas participantes e definir um novo guia de entrevistas
(apéndice I1), com o objetivo de coletar dados sobre a documentagdo da arquitetura e caracteristicas
das implementag6es de SOA.

3.1.3 COLETA DE DADOS - 228 FASE

Para a coleta de dados da segunda fase foram realizadas cinco entrevistas abertas, semi-
estruturadas divididas entre trés empresas que possuem atividade de DDS e disseram implementar
SOA. Essas empresas estdo localizadas na cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul. As
entrevistas foram realizadas com Engenheiros de Software que possuem experiéncia na definicdo de
Arquiteturas de Software em projetos com equipes distribuidas.

As entrevistas foram realizadas de forma presencial e gravadas em meio digital e
analégico, com duracdo media de trinta minutos. Das empresas selecionadas, duas delas haviam
sido selecionadas na primeira fase, empresa B e empresa D, sendo que o processo de selecdo das
empresas precisou levar em consideracdo a disponibilidade de horario dos arquitetos indicados. O
capitulo abaixo apresenta o perfil da terceira empresa e uma breve descricdo dos projetos
mencionados pelos entrevistados.

Empresa F

Empresa brasileira que atua no fornecimento de solu¢bes direcionadas a tecnologia da
informacdo. Oferece servicos na area de transagdes com cartdo de crédito. Um dos projetos em que
atuou foi o desenvolvimento da camada de autenticacdo de operacdes com cartdo de crédito, que se

conectava via Web Services com a operadora para confirmar os dados recebidos.
3.1.4 ANALISE DOS DADOS — 22, FASE

O processo de andlise dos dados comegou a ser feito durante as entrevistas e se estendeu

apos as mesmas. As entrevistas que foram consideradas relevantes tiveram o seu contetdo transcrito
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e codificado. A codificagdo levou em consideracdo a documentacdo da AS que era gerada,
manutengdo da documentacdo da arquitetura e boas praticas em SOA.

A partir da andlise inicial das codificacbes foi possivel perceber que h& pouca
documentacdo gerada sobre a arquitetura dos sistemas que foram alvo da pesquisa, e mesmo quando
ha documentacdo relevante, ela ndo é constantemente atualizada ao longo do projeto e suas
mudancgas, como pode ser inferido da citacdo abaixo.

“... Tem o goodpedia (wiki da empresa) & que eles chamam,... Entdo, quando nao esta
documentado 14, porque muita coisa estd na cabeca de um dos nossos arquitetos... eu tive uma
solucdo 14, eu coloco, e passo pra eles numa reunido. Mas, se eu documentei, isso ndo me é
cobrado. Entdo, a gente tenta documentar tudo, mas nem sempre isso acontece.”

Com relagdo as implementacGes de SOA, também foi possivel perceber, pelo relato dos
entrevistados, que o uso desse padrdo de arquitetura, muitas vezes estava restrito a exposicao de
alguns servicos para atendimento de necessidades especificas de negocio, sendo que em alguns
casos ndo foi possivel identificar se a AS foi desenvolvida com o foco em servicos.

“... a gente usa WebService puro pra comunicacao, obviamente a gente protege isso - essa
troca de mensagens ndo e com ‘fotografia’(sic),... ndo € aberta, mas é dessa forma.”.

Com base nas conclusoes feitas apds a analise dos dados, foi preciso rever o método inicial
de pesquisa proposto. Como as entrevistas dessa segunda fase tinham o objetivo de obter
informacGes para a geracdo de um conjunto de boas praticas em SOA e, aléem disso, obter dados
para a especificacdo da ferramenta de apoio proposta, e ndo se chegou ao resultado esperado, foi

necessario realizar uma nova fase de entrevistas.
3.1.5 COLETA DE DADOS - 32 FASE

Para a coleta de dados da terceira fase foram realizadas trés entrevistas abertas, onde a
questdo principal foi recuperar informacdes sobre os problemas e solucdes encontradas durante o
desenvolvimento das implementacGes de SOA. Foram selecionados para essa fase trés arquitetos
que haviam sido entrevistados na primeira fase e que demonstraram ter o melhor nivel de
conhecimento em SOA e maior experiéncia no uso desse padrdo de AS nas suas respectivas
empresas, sendo um arquiteto da Empresa A, um arquiteto da Empresa B e um arquiteto da
Empresa C. Essas entrevistas foram realizadas e gravadas em meio digital.

E necessario destacar que estas entrevistas em profundidade foram feitas com os mesmos
participantes da 12 Fase da pesquisa. Os trés entrevistados foram selecionados tendo como critério

maior conhecimento e experiéncia no uso de SOA.
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3.1.6 ANALISE DOS DADOS - 32 FASE

A partir dessas entrevistas foi possivel obter de uma forma direta e objetiva, solucbes
adotadas para resolver problemas arquiteturais e de negocio em SOA. Abaixo, sdo apresentados 0s
problemas que existiam e as solu¢des encontradas para resolvé-los ou minimizé-los, e que forma o

conjunto preliminar de boas praticas em SOA encontrados em projetos de DDS.
3.1.6.1 Praticas adotadas pela Empresa A

= Situacdo (1): Descreve o problema e a solu¢do que levaram a implementacdo de uma

composicao de servicos.

Problema: Um determinado requisito permite que um usuario tenha uma ou mais tipos de
contas de produtos para internet, sendo que para cada tipo de conta existe um servico
(rotina) responsavel pela sua criacdo, entretanto existe um tipo de conta que sempre deve ser
criado, a conta principal.

Solucéo: Para evitar inconsisténcias na criacdo de contas de usuério, foi criado um servigo
que compreende o somatorio de operacdes de dois ou mais servicos. Com esse tipo de
implementacdo € possivel transformar dois ou mais servicos em apenas um (1) sem que

sejam necessarias alteracdes nas implementacdes desses servigos.

= Situacdo (2): Descreve o problema e a solucdo que levaram a implementacdo de uma

fachada de seguranca para servicos.

Problema: A empresa possui uma grande preocupagdo com a seguranca das suas operagoes.
Por isso é necessario que todo servico implemente um conjunto minimo de requisitos de
seguranga.

Solucéo: Para evitar falhas no desenvolvimento da camada de seguranca dos servigos, foi
desenvolvido um barramento que € responsavel por receber todas as requisicdes, interpretar
as entradas e validar as regras de seguranca para entdo invocar o servico de destino, que
realiza apenas a regra de negdcio, ndo precisando se preocupar, também, com protocolos de
comunicacéo.

= Situacdo (3): Descreve o problema e a solucdo que levaram a implementacdo de

requisicdes e respostas assincronas para Servicos.

Problema: A grande quantidade de requisicGes de servicos e trafego de dados poderia
causar um sobrecarga no barramento ESB da empresa.

Solugédo: Para evitar que servicos mal implementados pudessem causar interrupcées no
ESB, as requisicBes de servigcos sdo repassadas a um servico intermediério, isolando o

barramento de problemas externos e preservando a continuidade dos outros servigos.
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3.1.6.2 Praticas adotadas pela Empresa B

= Situacdo (4): Descreve o problema e a solugdo que levaram a implementacdo de

multiplos contratos para um mesmo servico.

Problema: Durante o desenvolvimento de um servi¢co, podem acontecer alteragdes no
formato das respostas de saida desse servico ou ainda na forma de interpretar as mensagens
de entrada.

Solucéo: Para evitar que outras equipes de desenvolvimento, que precisam acessar esse
determinado servico, sejam constantemente afetas por essas mudancas foi implementado o
que se chama de versdes de contrato, onde um servico pode atender varias clientes ao
mesmo tempo com diferentes versoes.

= Situacdo (5): Descreve o problema e a solugdo que levaram a implementacdo de um

controle de transagdes intersistemas.

Problema: Um determinado servigo inicia uma transacdo que dispara acGes em VArios
outros subsistemas e modulos que compdem a arquitetura de um sistema de vendas.
Solucéo: Foi desenvolvido um mecanismo de commit e rollback multisistemas para atender
a necessidade do negdcio.

= Situacdo (6): Descreve o problema e a solucdo que levaram ao uso de um componente

para serializacdo automatica de documentos XML.

Problema: A utilizacdo de parsers para leitura e escrita de um objeto XML pode se tornar
muito cara dependendo da quantidade de informacdes.
Solucdo: Foram utilizados componentes que traduzem mensagem SOAP em objetos

especificos do sistema, eliminando a necessidade de utilizacdo de um parser XML.
3.1.6.3  Praticas adotadas pela Empresa C

= Situacdo (7): Descreve o problema e a solucdo que levaram a implementacdo de

mecanismo de subscricdo, publicacdo e controle de eventos entre servicos.

Problema: Existem servicos, que por possuirem informac6es centrais do sistema sdo muito
requisitados, podendo causar sobrecarga no Servico.

Solucdo: Foi implementado um mecanismo que compreende o uso de filas para
processamento assincrono de informag6es. Para isso, a informacdo € publicada em uma fila
de onde um componente responsavel pelo consumo dos itens da fila faz o broadcast para os

servicos solicitantes.
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= Situacdo (8): Descreve o problema e a solucdo que levaram a implementacdo de uma
servico centralizado de log de erros.

Problema: Logs de erro precisam ser gravados em um repositério central para poderem ser
verificados por uma equipe especifica.

Solugdo: Todo servico implantado deve gravar o log de erros, invocando um servigo
especifico, para que outra equipe, responsavel pela manutencdo, possa ter acesso a essas

informacgdes.

3.2 Considerac0es sobre os dados empiricos

Apos analise de dados da primeira fase, optou-se por aprofundar os estudos sobre os temas
“ferramentas de apoio para AS” e “boas praticas em SOA”. Esses dois temas foram escolhidos por
terem sido aqueles que mais foram abordados nas entrevistas indicando que um aprofundamento
das pesquisas cientificas dos mesmos pode vir a colaborar com o desenvolvimento de atividades de
equipes de software distribuidas geograficamente. Sendo assim, o objetivo da pesquisa foi tracado
para identificar boas praticas em SOA e a partir disso propor um modelo que identificasse esse
conjunto de boas préticas e especificar uma ferramenta de apoio para identificacdo dessas boas
praticas em uma modelagem de projeto DDS.

Com esse objetivo tracado, iniciou-se a 22 Fase de entrevistas, de onde se esperava extrair
um conjunto inicial de boas praticas em SOA e obter alguns requisitos para a especificacdo da
ferramenta de apoio. Entretanto, a analise dos dados obtidos nessa fase revelou que as empresas
entrevistadas fazem pouco uso de documentacdes e modelagem arquitetural em SOA.

Além disso, foi possivel identificar divergéncias entre os conceitos que envolvem SOA
(capitulo 2.2.6.2) e a utilizacdo eventual de servicos web para interoperabilidade de sistemas. Ou
como afirma [JOS07], web services ndo é o mesmo que SOA, sdo apenas uma das maneiras de se
implementar SOA, uma vez que SOA é um conceito que ndo estd ligado a uma tecnologia
especifica.

Como a segunda fase de entrevistas tinha como objetivo extrair boas praticas em SOA e
requisitos para a ferramenta de apoio, essas constatacfes levaram a uma alteracdo no método inicial
de pesquisa proposto, sendo necessario realizar uma terceira fase de entrevistas, para a qual foram
convidados a participar, aqueles arquitetos que demonstraram uma maior experiéncia em AS,
especificamente em SOA, e ja haviam sido entrevistados na primeira fase.

Dessas entrevistas, pretendia-se obter informacgdes para elaborar um conjunto de boas
praticas que pudessem ser aplicadas a uma modelagem de uma Arquitetura Orientada a Servigos.
Entretanto, o que se pode observar dos dados levantados nessas entrevistas (capitulo 3.1), séo

praticas adotadas a partir de solucdes encontradas na fase de desenvolvimento dos projetos e que
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remetem a padrbes de design. Um exemplo disso é a situacdo (4) adotada pela empresa B para
resolver problemas ocasionados por mudancas na especificagdo de um servico, que se enquadra na
classificagdo de padroes SOA proposta por [ERL09] como um Service Contract Design Pattern e
conhecido por Concurrent Contracts.

Dessa forma, recuperando os resultados da segunda e da terceira fase de entrevistas,
chegou-se a constatacdo de que, nesse conjunto de empresas entrevistadas, havia pouca quantidade
e qualidade nas documentacdes, e pouco uso de modelos e ferramentas de modelagem de
arquitetura e implementacfes SOA. Além disso, especificamente os dados levantados na terceira
fase, mostraram problemas que podem ocorrer na fase de desenvolvimento dos projetos, o que
naturalmente, direcionou a pesquisa para a elaboracdo de um framework conceitual de boas praticas
SOA.

Acredita-se que a especificacdo desse framework seja 0 mais indicado no momento, como
uma melhor contribuicdo cientifica, podendo servir de referéncia inicial no desenvolvimento das
Arquiteturas Orientadas a Servico em ambientes DDS, e permitindo que, futuramente, novas
pesquisas evoluam os estudos sobre praticas de modelagem em SOA. Sendo assim, a capitulo 4
apresenta o conjunto preliminar de praticas em SOA e ainda uma primeira versdo, conceitual, do

framework proposto.
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4 FRAMEWORK PRELIMINAR

O framework preliminar de praticas em SOA é proposto com base nos conceitos obtidos
através dos estudos da base tedrica da Engenharia de Software, que foram realizados na primeira
fase desta pesquisa, e a partir das préaticas adotadas por empresas de desenvolvimento de software
que participaram da terceira etapa de entrevistas, na segunda fase da pesquisa. Nessas entrevistas
foram relatados problemas e solugdes de programacdo em SOA, sendo que algumas dessas solugcdes
relatadas estdo relacionadas na literatura, a padrdes de design em SOA (SOA Design Patterns),
conforme [ERLO09]. Segundo [ERLO08], o foco de um padrdo de design é oferecer uma solucéo para
um problema comum, mas isso ndo significa que essa sera a melhor solugdo em todas as situacées.
A tabela 2 abaixo relaciona as situacdes descritas pelos arquitetos na capitulo 3.1.6 com padrdes de
design em SOA, definidos por [ERLO09], dando origem ao framework preliminar de praticas

proposto nesta pesquisa.

Tabela 2: Tabela Cruzada Situac6es x Design Patterns SOA

SituacGes /| Capability | Service Protocol Asynchronou | Concurrent | Event
Patterns Composition | Perimeter Bridging s Queuing Contracts Driven
Guard Messaging

Situagdo 1 |Prétical

Situacao 2 Pratica2 | Préatica 2

Situacdo 3 Prética 3

Situacdo 4 Prética 4

Situacéo 5 Prética 5

Situacao 6 Prética 6

Situacéo 7 Prética 7

Situacéo 8 Prética 8

A tabela acima apresenta as praticas do framework que foram obtidas dentre as situacdes
descritas pelos arquitetos de software entrevistados e alguns SOA Design Patterns encontrados na
literatura. Também, com base na tabela acima se percebe que uma pratica pode estar associada a um
ou mais design patterns ou ainda, ndo possuir qualquer relacdo com os padrbes pesquisados.
Abaixo, estdo descritas as caracteristicas de cada um dos padrdes, segundo defini¢des de [ERL09].

Préatica (1) (Capability Composition Design Pattern): Representa uma composicdo de
servicos, onde uma funcionalidade encapsulada por um servico inclui uma logica capaz de acessar
funcionalidades de outros servicos, ou seja, um servico € capaz de criar uma composicdo entre as
funcionalidades de um ou mais servigos. Essa pratica esta relacionada a situacdo 1, descrita pela
empresa A, e ao Capability Composition Design Pattern

Préatica (2) (Service Perimeter Guard e Protocol Bridging design patterns): Essa préatica

compreende dois tipos de padrdes, Service Perimeter Guard e Protocol Bridging design patterns, e



74

esta relacionada a situacéo 2, descrita pela empresa A. O Service Perimeter Guard, que estabelece
um servico intermediario no perimetro de uma rede privada, que faz o papel de um ponto de contato
seguro com servicos consumidores externos que precisam interagir com servigos internos da rede
privada, e o Protocol Bridging, que permite que dois servicos ao contrario de se conectarem
diretamente, conectem a um broker, servi¢co responsavel por traduzir os protocolos de comunicagao
entre 0s servigos provedor e consumidor.

Préatica (3) (Asynchronous Queuing design pattern): Assim como a situacdo 3 descrita
pelo arquiteto da empresa A, essa pratica implementa um mecanismo de requisicdo e respostas
assincronas para evitar que servicos consumidores possam inibir o desempenho e comprometer a
confiabilidade do sistema.

Préatica (4) (Concurrent Contracts design patterns): Compreende a criacdo de multiplos
contratos de servigco para um Unico servico, da mesma forma que ocorre na situacdo 4, sendo que
cada um desses contratos € direcionado para um tipo especifico de consumidor, facilitando dessa
forma o acoplamento do sistema com varios consumidores.

Pratica (5): Essa pratica esta relaciona a situacdo 5 descrita pela empresa B, entretanto ndo
foi possivel relaciona-la a uma situagcdo semelhante disponivel na literatura pesquisada. Acredita-se
que isso possa estar vinculado ao fato de que a situacdo mencionada esta ligada a uma regra de
negocio muito especifica.

Préatica (6): Essa prética esta relaciona a situacdo 6 descrita pela empresa B, entretanto,
ndo foi possivel relaciond-la a uma situagdo semelhante disponivel na literatura pesquisada.
Acredita-se que isso possa estar vinculado ao fato de que a situagdo mencionada esta ligada a
utilizacdo de componentes de software proprietario.

Préatica (7) (Event Driven Messaging design pattern): Implementa um padrdo onde um
servico consumidor solicita que o servico provedor o notifique automaticamente sobre eventos
relevantes. Dessa forma, toda vez que o servi¢co provedor (publisher) receber atualizacbes das
informacGes que detém (evento) ele ira notificar todos os servigos (subscribers) que solicitaram
notificacao.

Prética (8): Essa pratica esta relacionada a situacdo (8) descrita pela empresa C, entretanto
ndo foi possivel relaciona-la a uma situacdo semelhante disponivel na literatura pesquisada até o
momento. Acredita-se que isso possa estar vinculado a uma estrutura organizacional especifica da
empresa entrevistada.

A partir desse conjunto inicial de praticas, chegou-se a um framework conceitual que
propbe a implementacdo dessas praticas em projetos de DDS baseados em SOA. Nesse sentido, a

proposta desse framework ndo é ser a solucéo para as implementacfes SOA em projetos DDS, mas
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servir como uma referéncia inicial a ser utilizada como apoio as atividades de desenvolvimento de
empresas nos estagios iniciais de projetos DDS em SOA.

Além disso, nem todas as praticas relacionadas listadas fazem parte do framework, uma
vez que algumas delas eram solucdes especificas de negdcio, ou ainda, ndo apresentavam dados que
as caracterizassem como um possivel diferencial para DDS. A figura 6, abaixo, apresenta uma visdo
do framework, onde 0 mesmo esta dividido por tipos de servigos que por sua vez estdo relacionados

a grupos de Design Patterns, estabelecidos por [ERLO09].

Service Messaging

Service Support

10B1U0D) 89IAISS

Service Security
& Transformation

Figura 19: Visdo Conceitual Preliminar do Framework.

A divisdo do framework tomou como base 0s grupos de padrdes de servicos definidos por
[ERLO9], sendo que para cada tipo de servico existe pelo menos uma pratica associada. A seguir,
cada uma das divisdes do framework e as praticas que compdem cada uma das divisdes estdo
descritas.

Service Security & Transformation: Essa parte do framework contém o0s servigos que
atingem verticalmente todos 0s outros servicos existentes na arquitetura e tem como objetivo
implementar uma camada de seguranca aos servigos e ainda, tratamentos e conversdes de
mensagens. A implementacao dessa camada foi baseada na prética (2), que se enquadra nos grupos
de padrbes Service Security e Transformation Patterns, sugeridos por [ERL09]. Além disso,
acredita-se que a implementacdo dessa camada possa ser benéfica para equipes de desenvolvedores
distribuidas, uma vez que a implementacdo de um mecanismo de seguranca global ao projeto pode
desonerar os desenvolvedores, deixando-os focados nas implementacBes dos requisitos funcionais
do sistema.

Service Contract: Novamente de acordo com [ERLQ9], apesar de existirem esfor¢os nas
fases de analise e modelagem dos servigos, esses servigos ainda estardo sujeitos a novas situacoes e
novos requisitos que podem forcar a alteracdo do seu design original. Por isso, surgiram padrdes
para ajudar a atualizar um servico sem comprometer suas responsabilidades originais. Um desses
padrdes é o descrito pela pratica (4) e catalogado por [ERL09] como Concurrent Contracts. Esse
tipo de padrdo pode evitar que equipes distribuidas sejam constantemente afetas por alteracfes em
servigos que estdo em desenvolvimento e sdo detentores de informagdes essenciais, solicitadas por

diversos outros servicos.
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Service Messaging: Segundo [ERLO09], varios podem ser os fatores envolvidos no design
de servicos para estimar os possiveis cenarios que venham a ocorrer em tempo de execucdo dos
mesmos. Essa divisdo do framework, representada pelo grupo de padrdes chamado de Service
Messaging Patterns, fornece técnicas de processamento e coordenagao para o intercambio de dados
entre os servicos, como podemos observar no caso mencionado pela pratica (3), onde era necessario
manter um isolamento entre o barramento de servicos e 0 servigco executado. Essa situacdo se
enquadra no Asynchronous Queuing Pattern, que compreende a troca de mensagens entre Servigcos
via buffer intermediario, evitando que o servico consumidor fique preso e o provedor
sobrecarregado, podendo causar problemas de desempenho. Dessa forma, diminuindo a chance de
ocorréncia de problemas de desempenho espera-se diminuir também interferéncias nos servigos
desenvolvidos por equipes distribuidas.

Outra prética que se enquadra nesse grupo de padr@es é a pratica (7), na qual um servico
possui acesso a informacGes basicas de um sistema e precisa comunicar possiveis alteracdes nessas
informacOes. Esse padrdo foi definido por [ERLO9] como Event-driven messaging, que tem como
caracteristica notificar automaticamente os servigcos consumidores de uma determinada alteracdo
nas informagdes de posse do servigco provedor. Dessa forma, um servico desenvolvido por equipe
distribuida pode implementar comportamentos diferentes dependendo da disponibilidade ou ndo de
uma determinada informacdo, evitando, por exemplo, que um integrante da equipe precise ser
alocado para esse fim.

Service Support: Essa divisdo do framework tem como objetivo agrupar 0s servicos
exemplificados pela pratica (8), onde todo tipo de log gerado por servicos € centralizado em um
Servico de gravacdo de logs, possibilitando que times especificos de controle de qualidade de
software atuem em tempo real. Apesar de ndo ter sido encontrado na literatura, até 0 momento, um
padrdo para esse tipo de servico, optou-se por inclui a situacdo descrita no framework por entender
que times de desenvolvedores distribuidos com projetos em desenvolvimento ou que atuem na
manutencdo do software possam ser positivamente afetas por esse tipo de solugéo.

Como foi destacado anteriormente, nem todas as praticas descritas na tabela 2 fizeram
parte da elaboracdo preliminar desse framework. Nessa situacdo se encontram: a pratica (1), préatica
(5) e pratica (6). Essas praticas ndo fazem parte do framework, pois se entendeu que elas
representam solucdes especificas de negdcio e também ndo teriam uma possivel relacdo com DDS.

Nesse sentido, outro possivel desenho para o framework proposto € o representado pela figura 20.

prética 3 / préatica 7

pratica 8

pratica 2
¥ eonead

Figura 20: DivisBes do framework associadas as praticas em SOA para DDS.
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Na figura acima, a divisdo Service Security & Transformation é representada pela préatica
dois, a divisdo Service Messaging € representada pelas praticas trés e sete, a divisdo Service
Contract é representada pela pratica quatro e a divisdo Service Support é representada pela pratica
oito.

Sendo assim, estabelecidas as praticas em SOA para DDS e a versao inicial do framework
que agrupa essas praticas, foi conduzido um experimento para avaliar o esforco de tarefas de
desenvolvimento em projetos de DDS utilizando o framework conceitual de préaticas em SOA.
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5 ESTUDO EXPERIMENTAL
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Neste capitulo é apresentado o estudo experimental realizado para avaliar o framework

proposto, sendo importante ressaltar que por motivos de complexidade e viabilidade para a

realizacdo do experimento optou-se por avaliar somente algumas das praticas propostas no

framework. Sendo assim, os participantes do experimento realizaram as seguintes atividades:

Descrever atividades de implementacdo; implementar web services (provedores e consumidores)

especificados; realizar revisdo codigos implementados (peer review); executar 0s web services,

monitoramento da execuc¢do; resolucdo de problemas de execucdo; estabelecimento de canais de

comunicacdo. A tabela 3, a seguir, apresenta as atividades, artefatos e papéis envolvidos no

experimento:

Tabela 3: Atividades realizadas no experimento.

Atividade

Artefato de entrada

Artefato de saida

Papéis envolvidos

Descrever atividades de

implementacéao

Apoio ferramental
(Eclipse Galileo
(3.5.2)); Codigo fonte
em Java

Caodigo fonte com
comentarios de tarefas
a serem realizadas
(//TODO:)

Colaborador
(Pesquisador)

Implementar Web
Services provedores e
consumidores

Apoio ferramental
(Eclipse Galileo, Jboss
Tools 3.6.1, Jboss AS
4.3.2, Java 6); codigo
fonte com comentarios
de tarefas a serem
realizadas

Servicos desenvolvidos

Desenvolvedores

Execucdo dos
Webservices

Apoio ferramental
(Eclipse Galileo, Jboss
Tools 3.6.1, Jboss AS
4.3.2, JDK 6); servicos
desenvolvidos

Logs de saida do JBoss
e Java

Desenvolvedores e
lider de projeto

Resolucéo de
problemas

Apoio ferramental
(Eclipse Galileo, JBoss
Tools 3.6.1, Jboss AS
4.3.2, Java 6); servicos
desenvolvidos

Servicos corrigidos

Desenvolvedores e
lider de projeto

Estabelecer canais de
comunicacgdo

Apoio ferramental (E-
mail)

E-mail

Lider de projeto e
Colaborador

Na tabela acima podemos verificar quais as atividades, artefatos e papéis participaram do

experimento. A seguir apresenta-se a descricdo das etapas do experimento.
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5.1 Definigéo do experimento

Para a definicdo do experimento utilizou-se a abordagem Goal Question Metric (GQM)
[BAS94] que define objetivos para estabelecer questdes e identificar métricas, auxiliando a etapa de
definicdo de objetivos dentro de um contexto experimental [WOHOO].

O objetivo global desse experimento é medir o esforco de equipes distribuidas, aplicado
no desenvolvimento de servicos usando praticas identificadas na industria e SOA design patterns, e
0 esforco no desenvolvimento dos mesmos servigos, mas sem a utilizacdo desses patterns em um
ambiente de projeto DDS.

Onde o foco serd a integracdo dos servicos, volume de comunicacdo entre equipes,
acoplamento e manutenibilidade resultantes das atividades de desenvolvimento de servicos através
do uso de design patterns especificos. Neste caso, a comparacdo sera feita entre um framework
conceitual proposto pelo pesquisador e uma proposta adhoc, uma vez que nao foi encontrado na
literatura um trabalho semelhante na mesma linha de pesquisa.

O objetivo do estudo serd o desenvolvimento de servigos utilizando um framework
conceitual de praticas em SOA (pSOA) com o desenvolvimento de servigos de forma adhoc; com o
propésito de avaliar problemas de integracdo, quantidade de comunicacdo entre equipes,
acoplamento e manutenibilidade entre servicos; com foco no esforco; sob o ponto de vista das
equipes de desenvolvimento no contexto de projetos de DDS.

Para atingir esses objetivos buscou-se responder a questao abaixo:

e O esforco no desenvolvimento de servigos de forma adhoc ndo é diferente ao esforco

no desenvolvimento de servi¢os na abordagem pSOA?

A meétrica associada a essa questdo corresponde ao somatorio das variaveis p, ¢, a e m
onde p = problema de integracdo, ¢ = mensagem entre desenvolvedores (comunicagdo), a =
acoplamento (interconexdo entre servicos), m = manutenibilidade (um servico afetado pela

alteracdo de outro). Sendo assim temos:

Esforco na abordagem adhoc (Eadhoc) =

> (& p(adHoc), Y. c(adHoc), Y. a (adHoc), Y. m (adHoc))

Esforco na abordagem pSOA (EpSOA) =
> (X p (pSOA), X ¢ (pSOA), 3 a (pSOA), 3. m (pSOA))
5.2 Caracterizacdo Formal das Hipoteses do Estudo

As hipoteses foram estipuladas em funcdo de uma hipotese nula que é aquela que indica

que a variancia ocorrida em um fenémeno foi aleatdria e, portanto, a introdugdo de um tratamento
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novo em um fator ndo ocasionou influéncia significativa. A hipétese informa foi definida da
seguinte forma:

e Sugere-se que o esforco de desenvolvimento de um conjunto de servigos utilizando a
abordagem pSOA seja igual ao esfor¢o de desenvolvimento usando uma abordagem
adhoc.

Com base na definicdo informal, viabilizou-se a formalizagdo das hipoteses e a definicdo

de suas medidas para avaliagéo.
= Hipdtese Nula (H0): O esforco das duas abordagens (pSOA e adhoc) ndo €
diferente para o desenvolvimento nos ambientes distribuidos, onde HO: Eadhoc !(!=) EpSOA.

= Hipdtese Alternativa (H1): A abordagem adhoc exige menos esfor¢co para o
desenvolvimento de servicos nos ambientes distribuidos do que a abordagem pSOA, onde H1:
Eadhoc < EpSOA

= Hipotese Alternativa (H2): A abordagem pSOA exige menos esfor¢co para o
desenvolvimento de servicos em ambientes distribuidos do que a abordagem adhoc, onde H2:
Eadhoc > EpSOA.

Assumiu-se como variaveis independentes as abordagens, pSOA e adhoc, ou seja, as
praticas de desenvolvimento de servi¢os adotadas no experimento, e como variaveis dependentes
aquelas que definem o esforco para desenvolvimento dos servicos. A tabela 4 sumariza as escalas

para cada variavel considerada.

Tabela 4: Escalas das variaveis.

Variaveis Nome Escala
p = problema de integracéo Ratio
c = mensagem entre desenvolvedores .
L Ratio
(comunicacao)
Dependentes
a = acoplamento (interconexdo entre servi¢os) | Ratio
m = manutenibilidade (um servi¢co afetado .
~ Ratio
pela alteracdo de outro)
Pratica de desenvolvimento de servicos em .
Independentes Nominal

DDS
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5.3 Planejamento

= O experimento ocorreu em um ambiente controlado (in-vitro) em um dado instante
de tempo (off-line);

= QOs participantes foram selecionados entre pesquisadores e alunos de pés-graduacdo
da PUCRS;

= A realidade do experimento € considerada modelada, visto que o problema foi
desenvolvido pelo pesquisador e a generalidade do experimento € considerada especifica;

A caracterizacgdo desse contexto ocorreu por motivos de complexidade e viabilidade para a

realizacdo do experimento. Desta maneira, a execucdo do experimento pode ocorrer num ambiente
controlado durante um momento previamente estabelecido, com uma amostra definida por

conveniéncia e com um problema ficticio desenvolvido pelo pesquisador.
5.4 Sele¢éo dos Individuos

Os sujeitos do experimento foram oito pessoas, entre pesquisadores e alunos de pos-
graduacéo (stricto sensus) da PUCRS, da area de Ciéncia da Computacao além de um colaborador,
que foi responsavel por solucionar duvidas sobre o dominio do problema. Os participantes
formaram quatro duplas, onde uma pessoa fez o papel de desenvolvedor e a outra acumulou 0s

papeis de desenvolvedor e lider de projeto.
5.5 Principios Observados para o Projeto do Experimento

Por questdes de viabilidade, optou-se por adotar para 0 experimento uma amostragem por
conveniéncia e nao probabilistica. Dentre os principios genéricos para 0 projeto do experimento,
caracterizou-se:

. Aleatoriedade: a aleatoriedade sera utilizada para definir a formacao das duplas e
quais duplas de participantes irdo executar cada abordagem de desenvolvimento (pSOA ou adhoc);

. Obstrucdo (blogueio): muitos dos participantes podem ndo possuir 0 mesmo
nivel de experiéncia académica e profissional. Para minimizar o efeito da experiéncia sobre o
experimento, os individuos serdo selecionados utilizando o critério de conveniéncia;

. Balanceamento: este principio serd utilizado em nosso experimento para que

cada proposta seja executada pela mesma quantidade de participantes.

5.6 Tipo de Experimento e Defini¢cdo das Unidades Experimentais

Foi adotado o tipo de projeto de anélise de dois tratamentos (abordagem pSOA - upSOA e
abordagem adhoc - uadhoc) em relagdo a um fator (praticas de desenvolvimento). Para a proposta
de projeto foi adotado a abordagem completamente aleatério e ndo-pareado, onde as duplas séo

formadas aleatoriamente e cada dupla participante utiliza apenas uma abordagem de
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desenvolvimento, definido também aleatoriamente. A tabela 5 a seguir apresenta a distribui¢do do

fator sobre os dois tratamentos:

Tabela 5: Tabela de Distribui¢do das Unidades Experimentais.

#Participante Duplas HpsoA | Madhoc
1 Dupla 1 X
2 (Servico consumidor) | X
3 Dupla 2 X
4 (Servico provedor) X
5 Dupla 3 X
6 (Servico consumidor) X
7 Dupla 4 X
8 (Servico provedor) X

Os participantes (1) e (2) formaram a dupla (1) que implementou 0s servicos

consumidores na abordagem pSOA, os participantes (3) e (4) formaram a dupla 2, responsavel pelos

provedores. Na abordagem adhoc, os participantes (5) e (6) implementaram os consumidores e 0sS

participantes (7) e (8) implementaram os provedores.

5.7 Instrumentacéao

Neste item sdo citados todos os instrumentos utilizados para a realizagdo do experimento,

onde, como e quando foram aplicados, com o objetivo de torna-los disponiveis para uma eventual

replicacdo externa. A tabela 6, a seguir, apresenta a instrumentacdo utilizada na realizacdo do

experimento.

Tabela 6: Detalhes da Instrumentacéo.

Instrumento

Descricéo

Objeto

- Ferramentas: Eclipse 3.5.2 Galileo (com JBoss Tools 3.6.1) e Jboss AS

4.3.2 e JDK 6, para o desenvolvimento dos servicos; Email para

comunicacdo entre duplas distribuidas e o colaborador.

- Descricao dos servigos a serem utilizados, e sobre os quais as duplas se

basearam para implementar os servicos utilizando as préaticas de

desenvolvimento.

Guia

- Estrutura dos cddigos-fonte dos servigos com comentérios sobre as
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atividades a realizar.

_ - Convite enviado aos participantes alguns dias antes da execucdo do
Meétrica . . . L x
experimento, informando 0s requisitos necessarios em relacdo a
desenvolvimento em SOA e DDS (apéndice I11).

- Questionario entregue no final da execucdo experimental, para coletar
as impressdes dos participantes sobre o0 experimento e suas sugestoes

(apéndice 1V).

A tabela acima descreve as ferramentas utilizadas como objeto no experimento, o0s

documentos usados como guia e métrica.
5.8 Validade do experimento
A tabela 7, a seguir, apresenta as consideracdes acerca da validade do experimento:

Tabela 7: Validade do experimento.

Validade Interna

Histdrico A data de aplicacdo do experimento foi definida evitando
periodos em que os participantes poderiam sofrer influéncias

externas.

Maturacao Buscou-se motivar o0s participantes para a execucdo do

experimento indicando a importancia da realizacdo do

mesmo.
Instrumentacgéo Todo o material utilizado foi validado junto ao orientador da
pesquisa.
Selecédo A participacdo no experimento foi realizada de forma
voluntaria.

Difusdo ou imitacdo de |Ndo foram motivadas interacdes entre 0s participantes,
tratamentos exceto 0s que fizeram parte da mesma equipe e N0 mesmo

dia de realizacdo do experimento.

Validade Externa

Interacdo de selecdo e | Os participantes possuiam conhecimento prévio sobre o0s

tratamento assuntos relacionados a pesquisa (SOA e DDS).

Interacdo do ambiente e |Foram utilizadas ferramentas atuais e amplamente

tratamento conhecidas pela comunidade da ES.




Interaco entre historico

e tratamento

A execucdo do experimento ocorreu em um periodo no qual

0s participantes néo sofreram influéncias externas.

Possibilidade de
generalizacdo

Devido ao fato do experimento ser in-vitro e off-line (com
participantes estudantes e realidade modelada) a

generalizacdo do experimento é considerada especifica.

Validade de construgdo

Inadequada explicacéo

pré-operacional

Buscou-se explicar detalhadamente questdes operacionais do

experimento.

Adivinhacéo de

hipoteses

A métrica do experimento ndo foi divulgada.

Apreenséo sobre a

avaliacao

Foi garantido o anonimato dos participantes e isencdo de

avaliacdo individual.

Expectativas do

condutor do experimento

Todo o material do experimento foi avaliado pelo orientador

da pesquisa.

Validade de Conclusao

Poder estatistico

Néo foi possivel a utilizacdo de métodos estatisticos para o
teste de hipoteses, dado o pequeno tamanho da amostra.
Sendo assim, optou-se por uma interpretacdo analitica da

base qualitativa dos resultados.

Confiabilidade das

medidas

As medidas utilizadas foram objetivas.

Confiabilidade na
implementacao dos

tratamentos.

A implementacdo dos tratamentos foi direcionada através de
instrucdes especificas incluidas em comentéarios diretamente

nos cadigos-fonte.

Configurac@es do
ambiente do

experimento

O experimento foi realizado em um laboratério de pesquisa,

onde embora o0s participantes estivessem  proximos

fisicamente, ndo houve interacdo direta entre eles, simulando

um ambiente distribuido.

Heterogeneidade
aleatdria dos

participantes

Foram escolhidos participantes alunos de pds-graduacao

stricto sensus e pesquisadores com mestrado com

conhecimento em programacéo Java.
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A tabela acima descreve os elementos que compuseram a validade interna, validade

externa, validade de construcéo e validade de concluséo do experimento.
5.9 Operacéo

Nesta etapa ocorreu a preparacdo, execucdo e validagdo inicial dos resultados do
experimento realizado, sendo que para a preparacdo, foi fornecido o embasamento necessario para a
participacdo dos sujeitos clarificando quais os objetivos do experimento e como ele ocorreria. Foi
pedido que os participantes assinassem um termo de consentimento no qual foram descritos os
objetivos da pesquisa e direitos dos participantes (apéndice 111). Adotou-se também uma postura de
anonimato dos participantes na descricdo do experimento e para garantir a consisténcia da
instrumentacao, ela foi avaliada pelo orientador da pesquisa antes da execugdo do experimento.

A execucdo do experimento foi estruturada em fases sequenciais apresentadas a seguir:

12 Fase — Convite e selecdo dos voluntarios: Foi enviado aos potenciais participantes do
experimento um email convidando a participar da pesquisa e informando os conhecimentos basicos
para a participacdo. Os participantes foram selecionados dentre 0s oito primeiros que responderam o
email se predispondo a participar do experimento, e esse mesmo critério foi utilizado para a
formacdo das equipes (duplas). Duas duplas utilizaram as praticas definidas pelo pSOA e outras
duas utilizaram praticas adhoc de desenvolvimento de servicos.

2% Fase — Execucdo: A execucdo do experimento foi dividida em duas etapas: selecéo breve
explicacdo do contexto da pesquisa e do experimento, sem exposicdo das métricas, e execucao
propriamente dita. Para a execucdo do experimento foi necessario que os participantes tivessem 1
hora de disponibilidade durante o periodo vespertino entre os dias 09 e 10 de novembro de 2010.

Eles foram divididos em duplas sendo que uma dupla ficou responsavel pela
implementacdo dos servicos consumidores e outra dupla pelos servi¢os provedores. Logo, foram
necessarias duas duplas em cada um dia de realizacdo do experimento. No primeiro dia as duplas 1
e 2 duplas utilizaram as préticas propostas pela abordagem pSOA, e no segundo dia as duplas 3 e 4
desenvolveram os servicos especificados sem a utilizacao de padrées (abordagem adhoc).

Durante a execuc¢do do experimento, o pesquisador esteve presente como colaborador, para
o0 esclarecimento de davidas e como ponto focal de comunicacdo entre as equipes distribuidas, uma
vez que ndo poderia haver comunicacdo direta entre as equipes. 1sso foi necessario para facilitar a
medicdo da variavel (c) - comunicacdo entre equipes, definida na métrica do experimento. O
participante das duplas que se comunicava com o pesquisador era aquele que estava no papel de
lider do projeto, e a comunicacgdo se deu apenas por Email.

Com o objetivo de focar as atividades previstas no experimento, exclusivamente nas

praticas propostas pelo framework conceitual, procurou-se implementar situagdes hipotéticas,
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desvinculadas de um contexto especifico de negdcio. Além disso, para evitar o desperdicio de
tempo, o pesquisador configurou o ambiente do experimento com antecedéncia e implementou o
cddigo de infraestrutura necessario para 0s servi¢os se comunicarem, deixando para os participantes

apenas a implementacéo das situacdes propostas, conforme tabela 8, abaixo.

Tabela 8: Situagdes reproduzidas pelo experimento.

Provedores Consumidores
Artefatos Acdes Artefato Acgodes
entrada entrada
Classe Java Alterar Classe Java Desenvolve
com as assinatura com as consumidor
anotacoes, operacgéo anotacoes,
assinaturas das existente assinaturas das
operacdes e operacoes e
Prética (4) . .
comentarios. comentarios.
Publica Testa e corrige
alteracéo Se necessario
Exclui
operacao
Publica Testa e corrige
alteracéo Se necessario
Classe Java Desenvolve Classe Java Desenvolve
com as provedor com as consumidor
anotacoes, (publisher) anotacoes, (subscriber)
assinaturas das assinaturas das
operacoes e operacoes e
comentarios. comentarios.
Prética (7) Publica o Executa
Servigo operacéo
“subscribe”
Simula Entra em modo
barramento de execucdo
de services off-line
off-line
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Barramento Entra em modo
de servicos online
volta a ficar
online,
disparando
broadcast
para todos 0s

“subscribers”.

A tabela 8 apresenta as situacGes que foram implementadas e de onde foram obtidos os
valores de esforco, conforme definido pela métrica do experimento. A primeira situacdo reproduz
um cendrio onde existe uma alteracdo no contrato de um servico pré-existente, e a segunda situacao
simula um cenario onde um servico é responsavel pelo monitoramento de atividade de um ESB, e
notifica os servicos (subscribers) quando o ESB fica online.

Além disso, para a implementacdo dessas situacdes na abordagem pSOA, todos 0s erros
gerados pelos servigos foram gravados em log tanto localmente quanto remotamente (através do
servico central de log, préatica oito). 1sso serviu para avaliar a pratica proposta e a quantidade de
erros em relacdo ao volume de comunicacdo entre as equipes. Nesse caso, 0 pesquisador fez
também o papel de contingéncia, com o objetivo de monitorar o log e acionar a equipe responsavel
pelo servigo se fosse o caso.

Essa fase levou aproximadamente uns 30 minutos e ocorreu o seguinte imprevisto:

- Durante a execucédo do servico consumidor que implementou a préatica quatro era gerada
uma excec¢do de cddigo, mas essa exce¢do estava relacionada a um problema na ferramenta Eclipse
e ndo ao servico implementado, pois 0 mesmo enviava 0s dados corretamente, como pode ser
constatado posteriormente na analise do log do servico provedor.

3% Fase — Questionario final: Ao final do experimento foi aplicado
um questionario para coletar as impressoes dos participantes sobre o experimento e sobre as praticas
utilizadas. Nesta fase ndo ocorreu nenhum desvio ou imprevisto, e o tempo médio de preenchimento
do questionario foi de 10 minutos. Logo em seguida a execuc¢do do experimento ocorreu a validacao
dos dados coletados, para verificar se as duplas haviam implementado os servicos corretamente, o

que pdde ser verificado.
5.10 Andlise e Interpretacédo dos Resultados

Neste capitulo sdo apresentadas a andlise e a interpretacdo dos resultados com o intuito de
obter conclusdes sobre as hipdteses do experimento. Conforme descrito anteriormente, o tamanho

da amostra do experimento é de oito participantes e 0 ambiente fisico disponivel ndo permitiu
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incluir todas as préaticas propostas no framework no escopo de execucao do experimento. Por esses e
por outros motivos descritos abaixo, foram deixadas de fora do escopo do experimento as préaticas
dois (Service Perimeter Guard e Protocol Bridging) e trés (Asynchronous Queuing):

e A dificuldade de reunir uma quantidade significativa de participantes com
disponibilidade, disposi¢cdo e conhecimento para uma pesquisa cientifica;

e A dificuldade de configurar um ambiente SOA completo, incluindo barramento de
servicos, Eclipse, plugins e servidor de aplicacéo (JBosS);

e A necessidade que os participantes fossem alunos de pds-graduacdo e pesquisadores
mestres em Ciéncia da Computacdo, para que tivessem um conhecimento basico do
conjunto de areas de pesquisa (DDS e SOA) relativas a proposta;

e A restricdo de tempo para que 0 experimento ocorresse no prazo estipulado no
cronograma para a conclusao desta pesquisa.

Os fatores descritos acima restringiram a possibilidade de obtencdo de uma amostra maior

e por esse motivo ndo foi possivel obter dados suficientes para a utilizacdo de meétodos estatisticos
no teste das hipoteses, optando-se, portanto, por uma interpretacdo analitica de base qualitativa,
utilizando uma estatistica simples para analisar os resultados obtidos. Os impactos dessa deciséo
foram discutidos e se optou por esse caminho em funcdo dos resultados do experimento
apresentados na tabela a seguir e obtidos apos a analise e interpretacdo dos arquivos de log, o log
central de servicos (préatica 8), arquivos de saida dos servicos com o resultado das execugdes, 0S

cddigos-fonte dos servicos implementados, e ainda as sugestdes e comentarios dos participantes.

Tabela 9: Resultados do Experimento

Préaticas pSOA Préticas adhoc
Dupla 2 Praticas Dupla 4
(provedor) observadas (provedor)
pZO,C:O p:l’C:Z
a=1lm=2 Préatica 4 - a=1m=2-—
Alteracdes em 0
Contrato
Dupla 1
. Dupla 3
(consumidor) (consumidor)
pZO,C:O p:O’C:]_
_ _ Pratica 7 — _ _
a=2,m=2 Publisher / a=lm=1
Subscriber

Meétrica| EpSOA =7 Meétrica| Eadhoc =9
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Analisando os resultados da tabela acima, se verifica que o esforgo para o desenvolvimento
dos servicos propostos foi menor para a equipe que utilizou a abordagem pSOA (duplas 1 e 2) do
que para a equipe que desenvolveu o0s servicos propostos de maneira adhoc. As duplas 1 e 2 ndo
tiveram problemas de integracdo com os servicos e também ndo foi necessaria a troca de mensagens
entre as equipes.

As duplas 3 e 4, entretanto, para desenvolver os mesmos servigos conforme as situagdes
propostas precisaram se comunicar em virtude de um problema de integracdo que ocorreu apés uma
alteracdo na interface de uma operacdo de contrato de servicos. Além disso, como ndo ocorreu um
versionamento de contrato para atender essa alteracdo, pode-se considerar que o valor da variavel
“m” (manutenibilidade) tende a crescer proporcionalmente a quantidade de servigos consumidores
existentes, uma vez que, ndo havendo versionamento, cada servigo consumidor precisa implementar
alteracdes para atender as novas interfaces e operacdes especificadas no contrato.

Nas implementacGes observadas da pratica 7 (Publisher / Subscriber), percebe-se em um
primeiro momento que houve um menor esfor¢o no desenvolvimento das praticas adhoc, pois ndo
foi implementado o mecanismo de publish / subscribe para os servicos. Nesse caso, para atender o
cenario proposto, o servigo consumidor ficava fazendo requisi¢cGes ao servi¢o provedor e quando
ocorria um timeout, o fluxo era direcionado, manualmente, para um objeto offline, que poderia
simular as respostas do provedor. Para voltar a operar online, era necessario verificar manualmente
se 0 provedor estava ativo.

Por outro lado, na implementacdo da pratica utilizando pSOA, o esforco inicial é maior,
pela necessidade de implementar as funcionalidades de subscribe e publish, o que leva a um maior
valor de acoplamento e manutenibilidade, mas em compensacdo ndo houve necessidade de
comunicacgdo, o que em longo prazo exigiria um menor esforco das equipes de desenvolvimento
distribuidas. Além disso, dentro dos cenarios propostos e da pequena quantidade de informacdes
devido as limitacGes do experimento, também foi ndo possivel observar o comportamento do
servico de log de erros, pratica (8), no momento em que ocorreu a simulacdo de alteragdes nos
contratos, onde a descricdo de uma exce¢do ndo esperada, causada por um problema de
configuracdo na ferramenta de desenvolvimento (Eclipse), foi enviada ao servico de log. Todavia,
sera necessaria uma melhor avaliacdo, com um maior volume de informacdes para avaliar essa

pratica.
5.10.1 Andlise qualitativa

Na terceira fase do experimento, foi aplicado um questionario para que os participantes

respondessem sobre 0s pontos positivos e negativos e ainda pudessem dar sugestdes sobre as
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praticas propostas, e ainda puderam mencionar a existéncia de fatores externos que podem ter
influenciado na execucdo do experimento. Como pontos positivos, foi apontado que as instrucoes
para a execucdo das atividades do experimento eram intuitivas, facilitando o desenvolvimento;
Também foram consideradas ndo extensas e bem explicadas.

Outro ponto positivo apontado foi a utilizagdo de padrdes de desenvolvimento, o reuso de
componentes e a flexibilidade no desenvolvimento. Por outro lado, a pouca quantidade de
atividades para o desenvolvimento, foi apontada como um ponto negativo da experiéncia, mesmo
tendo sido informado a todos os participantes que o foco do experimento era tratar questdes
referentes a integracdo de servigos, provocando situagfes que ocorrem em ambientes de DDS e
causam problemas de comunicacdo, um dos principais problemas na area [HERO7], e ndo ao
desenvolvimento interno dos mesmos.

Ainda assim, como sugestbes de melhorias, os participantes apontaram o aumento do
namero de atividades. Alem disso, houve um fator externo ao experimento, causado por um
problema de configuracdo na ferramenta Eclipse de um dos participantes que atrapalhou a execucao
de um servico, mas ndo o seu desenvolvimento; e houve também problemas de desempenho
indesejado do hardware de uma das estacdes de trabalho utilizado, mas que também, ndo prejudicou

no resultado final do experimento.
5.11 Reflexdes sobre método de pesquisa experimental

Neste capitulo sdo apresentadas as licdes aprendidas com a realiza¢do do experimento, as
quais poderdo auxiliar no planejamento de futuros trabalhos de pesquisa que utilizem essa
metodologia.

— Comunicacdo: O experimento realizado simulava um contexto distribuido. Foram
necessarios diversos contatos e convites para obter um numero aceitavel de
participantes, incluindo explicacbes sobre o experimento, sobre o ambiente e
ferramentas necessarias, local de realizacdo, etc. Estes contatos ocorreram através de
meios de comunicacdo escritos e assincronos (email) e por isto, diversas vezes, houve
um intervalo de alguns dias entre perguntas e respostas.

— Anédlise de Riscos: Num contexto distribuido envolvendo um nimero consideravel de
pessoas, ocorrem imprevistos. No experimento realizado, inicialmente foi definida uma
data de execucdo e um determinado conjunto de participantes, mas devido a um atraso
na configuracdo e instalacdo do ambiente do experimento foi necessario adiar em um
dia a execucdo do mesmo. Por esse motivo o espaco fisico acabou ndo sendo o ideal
gerando, inclusive, reclamagdo dos participantes sobre o desempenho dos

computadores utilizados.
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Meétrica do experimento: E necessario avaliar criteriosamente e testar anteriormente a
métrica do experimento. O resultado de algumas variaveis da métrica pareceram ser o
oposto do esperado em uma primeira avaliacdo, necessitando uma analise mais
criteriosa dos resultados.

Andlise estatistica: A selecdo dos participantes estd diretamente relacionada a
possibilidade de generalizacdo do experimento, por isso a quantidade de participantes
deve ser representativa para a populacdo a qual o experimento se destina. No
experimento realizado houve um baixo nimero de amostras, acarretando na
impossibilidade de utilizacdo de estatistica para o teste de hipoteses do experimento.
Desta forma, para casos de experimentos distribuidos onde a métrica sera aplicada nos
grupos que representam o cenario de DDS, sugere-se definir a quantidade de
participantes considerando a analise estatistica desejada.
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6 FRAMEWORK PROPOSTO

A partir dos resultados obtidos no experimento, respeitadas as limitacbes do mesmo, se
chegou & verséo final do framework conceitual de praticas em SOA para projetos de DDS proposto
nesta pesquisa. Esta versdo proposta considerou todas as praticas descritas na versdo preliminar e
incluiu uma nova préatica que foi utilizada em conjunto com a prética (4), trazendo beneficios
diretamente para as variaveis de acoplamento e manutenibilidade. Para a definicdo do framework
proposto optou-se por substituir o termo “pratica” pelo termo ‘“conceito”, uma vez que S&o0
utilizados tanto conceitos de Design Patterns SOA quanto préaticas adotadas na industria

Sendo assim, a figura 21 abaixo ilustra a versdo proposta do framework apresentando suas
divisdes e os conceitos inseridos dentro de cada uma delas.

Prética (3) / Pratica (7)
S o
@ =
2 o
g 5
o =
Prética (8)
0
o
=
D~
3
Conceito (2) / Conceito (3)
2 | ——— | 8
2 Conceito (6) > 3
(B} —
S =
Conceito (5)

Figura 21: Transicdo do framework preliminar para o framework proposto.
Comparando-se a figura 21 acima com a figura 20, se percebe que o conceito (1) é definido
conforme a pratica (2) descrita no capitulo 4, o conceito (2) ¢é definido pela pratica (3), o conceito
(3) segue a pratica (7), o conceito (4) composto pela préatica (4), o conceito (5) pela prética (8).
6.1 Descricéo dos conceitos do framework proposto
A seguir estdo descritos cada um dos conceitos do framework proposto incluindo ao final
de cada conceito um exemplo de utilizacdo e o beneficio que 0 mesmo espera agregar para a préatica

de DDS. De um modo geral, todos os conceitos incluidos no framework procuram diminuir

problemas de comunicagdo que podem ser causados por situagdes durante a fase de
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desenvolvimento de projetos que ocorrem entre equipes distribuidas. Entretanto, os conceitos
apresentados ndo podem ser considerados exclusivos para aplicagdo em projetos DDS, uma vez que

0s mesmos ndo foram testados em equipes co-localizadas.

Conceito (1): Originado a partir da préatica (2) descrita no capitulo 4 que foi baseada na
situacdo (2) descrita pela empresa A (capitulo 3.1) e nas defini¢cdes de [ERLO9] para Service
Perimeter Guard, figura 22, e Protocol Bridging Design Patterns, conforme figura 23.

servico de perimetro ' servigo interno

Ataque -— — 3 S

Figura 22: Conceito (1) adaptado de Service Perimeter Guard [ERLQ9].

O Service Perimeter Guard Design Pattern estabelece um servi¢o intermediario no
perimetro de uma rede privada, que faz o papel de um ponto de contato seguro com servicos
consumidores externos que precisam interagir com servicos internos da rede privada. Na figura
acima, o servigo de perimetro processa a mensagem de um possivel ataque e a rejeita, evitando que

0 servico interno fique a uma situacdo de risco.
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broker

tradutor de
protocolos

>

SOAP v1.1 para SOAP v12

> — —

> >

JMS para SOAP v1.2

Figura 23: Conceito (1) adaptado de Protocol Bridging [ERL09].

Associado ao Service Perimeter Guard, o conceito (1) do framework é completado com o
Protocol Bridging, que permite que dois servicos ao contrario de se conectarem diretamente,
conectem a um broker, servi¢o responsavel por traduzir os protocolos de comunicacdo entre 0s
servicos provedor e consumidor. No exemplo acima, figura 23, um servico aceita requisicdes
apenas no protocolo SOAP versdo 1.2 sobre HyperText Transfer Protocol (HTTP), mas para nao
restringir a comunicacdo com clientes que utilizem outros protocolos, como SOAP versdo 1.1 e
Java Message Service (JMS) € inserido um broker responsavel pela traducdo das mensagens de
entrada e saida.

Em um ambiente de DDS, a utilizacdo desses conceitos pode desonerar a equipe de
desenvolvimento na medida em que se passa a abstrair questdes de seguranca e comunicacdo
podendo, com isso, minimizar problemas de integracdo entre servicos especificos de negécio
[HER99].

Conceito (2): Assim como a situacdo 3 descrita pelo arquiteto da empresa A, essa pratica
implementa um mecanismo de requisicdo e respostas assincronas para evitar que Servigos

consumidores possam inibir o desempenho e comprometer a confiabilidade do sistema.
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fila de requisi¢des
o Servico (A) Servigo (B)

r - .._1

fila de respostas .
Servigo (A) Servigo (B)

®

Figura 24: Conceito (2) adaptado de Asynchronous Queueing [ERL09].

A figura 24 acima apresenta um fluxo de requisicéo (1) e resposta (2) assincrona. No fluxo
de requisicdo, o servico A faz uma requisi¢ao para o servico B, mas ao invés de ficar aguardando a
resposta e, consequentemente, manter um canal de comunicagdo aberto, que consome recursos do
sistema, essa requisicdo € enviada para uma fila que armazena a mensagem para posteriormente
redireciona-la para o servico B. O servico A, entdo, libera os recursos do sistema que estava
utilizando. Ap6s completar o seu processamento o servico B monta uma mensagem de resposta para
0 servico A que também serd interceptada e armazenada por uma fila que, posteriormente enviara a
resposta ao servico A, liberando o servico B para atender novas requisicoes.

Esse conceito foi incluido no framework para colaborar na fase de desenvolvimento de
projetos distribuidos para evitar que um servico ainda em constru¢do ou nao testado comp letamente
possa vir a causar perda de desempenho e indisponibilidade no ESB da empresa, podendo causar
problemas de atraso na integracdo de servicos e gerar uma necessidade extra de comunicacgéo,
apontada por [HERO01] e [HERO7] como um dos principais problemas em DDS.
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Conceito (3): Implementa um mecanismo onde um servigo consumidor se inscreve para
receber notificacfes automaticas de outro servigo sobre eventos e informacdes relevantes que séo
do dominio do mesmo. Dessa forma, toda vez que o servico provedor (publisher) receber
atualizacdes das informacdes que ele domina, ird notificar (evento) os servigos (subscribers) que se
inscreveram anteriormente.

tempo

(h)

aceita subscrigdo?
>

Servigo B
(publisher)

Gerenciador

de Eventos

sim

Evento ocomreu

Gerenciador

Servico B
(publisher)

de Eventos

-
-

outros servigos

Figura 25: Conceito (3) adaptado de Event-Driven Messaging (Publish / Subscribe) [ERL09].

A figura 25 exemplifica o conceito (3). Nesse exemplo, o servico A (subscriber) solicita
inscricdo para receber notificacdes sobre um determinado evento. Quando o evento ocorre, 0
servico que o gerou notifica o event manager que, entdo, envia as mensagens para 0s subscribers.

Dessa forma, poderia existir um servico (publisher) responsavel por disparar um evento
quando esse perceber que o ESB esta online, apos ter ocorrido uma indisponibilidade. Com isso, um
servico que esta em desenvolvimento pode ser construido de maneira a operar nos modos offline e
online, passando a operar no offline quando perceber uma queda no ESB e voltando a operar no
modo online quando for notificado pelo event manager, evitando o envio de mensagens
desnecessarias ao barramento de servicos e ainda a necessidade de alocar um membro da equipe
para, constantemente, realizar tarefas de suporte, minimizando problemas relacionados a

coordenacdo de atividades em DDS, como apontado por [OVAOQ4].

Conceito (4): Compreende a criacdo de multiplos contratos de servico para um Gnico

servico, da mesma forma que ocorre na situagdo 4, sendo que cada um desses contratos é
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direcionado para um tipo especifico de consumidor, facilitando dessa forma o atendimento a varios

consumidores.

—i
— ¢ Relatério
— 0 Consolidar
— Amnalizar

. consumidores
— Exchuir o
T . confiaveds
o . Validar,
/  Fatura N,
/ "
/ \
— Relatorio
— o Consolidar e
.-'Jf x\ I
k‘\ f’ # Famwra %, consumidores
N - Y COmuns
\\ /'/ Illl ""

N ; consumidores
e - comuns

Figura 26: Conceito (4) adaptado de Concurrent Contracts [ERL09].

A figura 26 mostra um exemplo onde ha a necessidade de atender varios consumidores, de
diferentes niveis de confiabilidade e para isso, é preciso estabelecer diferentes contratos. No
exemplo acima os diversos contratos sdo para atender operacdes especificas a que cada cliente tem
acesso.

Em outras situacdes, uma mesma operacao pode precisar de diferentes tipos e quantidades
de parametros de acordo com o consumidor do servico. Em um ambiente de DDS, durante o
desenvolvimento de um servico, pode haver alteracdes nos seus requisitos funcionais que irdo afetar
a assinatura de suas operacOes, e para essas alteracGes ndo causarem impacto no trabalho de outras
equipes que dependem desse servico, utiliza-se esse conceito, minimizando assim problemas de
integracdo [HER99] e coordenacdo [OVAO4].

Conceito (5): Esse conceito esta relacionado a pratica (8) definida a partir da situacdo (8)
descrita pela empresa C, onde foi criado um servigo central de log de erros com a finalidade receber
informacGes de outros servicos sobre problemas ocorridos durante a execucdo. Com isso, € possivel
que uma equipe de monitoramento possa detectar problemas em tempo de execucdo e acionar a

equipe responsavel pelo desenvolvimento do servi¢o que apresentou problemas.
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Apesar de ndo ter sido encontrada referéncia na literatura, nem mesmo na revisao
sistematica (apéndice VI), sobre esse tipo de servico em SOA e os resultados do estudo
experimental ndo terem sido conclusivos, optou-se por manter esse conceito na versdo proposta do
framework, pois 0 mesmo teve origem em uma situacdo real enfrentada por uma empresa de

desenvolvimento de software com experiéncia em SOA e DDS.

Conceito (6): Além dos conceitos ja existentes no framework preliminar, foi incluido o
conceito (6), que representa as definicbes de [ERLO9] para o Service Facade, SOA Design Pattern,
podendo ser utilizado em conjunto com 0s outros conceitos.

Esse conceito foi incluido para resolver o problema de acoplamento de classes de negécio
com 0s contratos de servicos, incluindo uma camada de abstracdo entre a l6gica do sistema e a

interface do servico conforme € ilustrado pela figura 22.

Logica acoplada ao servigo

service *
logic

Alteracdo no servico
afeta a logica do sistema.

Logica da fachada

Logica da fachada acoplada ,
acoplada ao servico

a logica do sistema

|
cone | Service
PErICe - ———— farade =

logic logic

Alteracfes no contrato de

Servico desacoplado : .
servicos afetam a fachada

da logica do sistema

Figura 27: Conceito (6), adaptado de Service Facade [ERL09].
A inclusdo de uma fachada de servigos retira 0 acoplamento existente entre o servico e a
l6gica do sistema evitando que uma alteracdo no contrato do servico impacte o negécio e,
consequentemente, outras partes do sistema que compartilhem a mesma légica. Com a introdugéo

da fachada, as alteragbes nos contratos afetam somente a fachada e podem ser absorvidas por ela.
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Em um cenério distribuido, a inclusdo desse conceito durante o desenvolvimento de servi¢os pode

evitar problemas de integracdo, por exemplo, conforme apontado po [HER99].



101

7 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral deste trabalho, definido no capitulo, foi atingido pelo capitulo 6, onde foi
proposto o framework conceitual de préaticas e padrdes em SOA para DDS. Para atender 0s
objetivos especificos, em primeiro lugar foram feitos estudos aprofundados da base tedrica (capitulo
2) dos quais se verificou que a Arquitetura de Software é parte essencial de um processo de
desenvolvimento. Além disso, [CAT06] [TAYO07] [CATO08] sdo pesquisadores que comprovaram
que a realizacdo e a coordenacdo das atividades de desenvolvimento tém correlacdo com a
arquitetura utilizada e que, quando as diferentes equipes que participam do mesmo projeto de
construcdo de software estdo localizadas em ambientes fisicos distintos, os desafios tendem a
aumentar. Ainda na base tedrica, Herbsleb [HERO7] indica que a necessidade de se gerenciar uma
variedade de dependéncias entre esses locais sdo 0 problema essencial do DDS, e que para se obter
progressos substanciais € necessario ampliar o entendimento sobre os tipos de coordenacgdo e 0s
seus principios, respondendo perguntas sobre a possibilidade de se reduzir a quantidade de
comunicagdo através de um processo compativel, ou ainda, eliminar as incompatibilidades do
processo através de uma Arquitetura de Software bem definida.

Para o segundo e terceiro item dos objetivos especificos, este trabalho de pesquisa
identificou (capitulo 4) através de uma metodologia baseada parcialmente em Grounded Theory
(ndo houve refinamento das teorias que emergiram nem esgotamento de possibilidades de
pesquisa), e propds (capitulo 6) um framework conceitual de praticas em SOA (pSOA) com a
intencdo de que padrdes de desenvolvimento, aplicados em projetos DDS colabore para a
coordenacdo das atividades de desenvolvimento desses projetos, possibilitando, por exemplo, a
reducdo no acoplamento de servigos distribuidos e consequentemente, reduzindo a quantidade de
comunicacdo entre as equipes de desenvolvimento em momentos criticos do projeto.

O pSOA foi avaliado através de um experimento, apresentado na capitulo 5 (atingindo o
quarto objetivo especifico), realizado em um laboratério de pesquisa da Faculdade de Informatica
da PUCRS, apresentando indicios de que a utilizacdo dos conceitos do framework exige um menor
esforco de desenvolvimento de servicos em ambientes de DDS. Sobre publicacdes dessa pesquisa
tém-se:

- Artigo aprovado como Short Paper para o ICEIS 2011 sobre as préaticas de

desenvolvimento em SOA que foram identificadas na pesquisa.
7.1 Contribuicdes

Este trabalho contribui para a teoria, para pratica e para a area de Engenharia de Software

de um modo geral através da:
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(i) realizacdo de uma revisdo da literatura e entrevistas com especialistas da &rea que
identificou dificuldades e desafios de SOA nos ambientes de DDS, apresentando oportunidades de
pesquisa nesta area;

(i) proposta do framework pSOA que define conceitos baseados em padrbes de
desenvolvimento e préticas da industria para o desenvolvimento de projetos DDS baseados em
SOA, contribuindo para a diminui¢do de problemas criticos em DDS, tais como comunicagdo e
integracéo.

Além disso, como contribuicdo deste trabalho temos a avaliacdo da proposta através de um
meétodo experimental em um cenério de DDS, identificando os beneficios de sua utiliza¢do e ainda,
a descricdo detalhada, licdes aprendidas e disponibilizacdo da instrumentacdo do experimento

realizado, permitindo que o mesmo seja replicado para novas avalia¢gdes do framework proposto.
7.2 LimitacGes da pesquisa

Pode-se considerar como limitacGes deste trabalho a pequena amostra utilizada para o
estudo experimental. A pequena quantidade de participantes ndo gerou dados suficientes para que
fossem utilizados métodos estatisticos para a comprovacao das hipdteses.

Para avaliar os resultados obtidos foi realizada uma interpretacéo de base qualitativa. Com
a interpretacdo da base qualitativa foi possivel descartar a hipdtese nula (HO) e considerar como
verdadeira a hipotese alternativa 2 (H2), ou seja, ha indicios de que a utilizagdo do framework
proposto exige um menor esfor¢o das equipes de desenvolvimento em ambientes de DDS e SOA,
trazendo beneficios para a area. Entretanto, ndo foi possivel a obtencdo de conclusées com um grau
de confianca significativo, que se obtem através da analise estatistica dos resultados.

Outras restricdes deste trabalho incluem, conforme mencionado no capitulo 5, a
generalidade especifica do experimento e a influéncia subjetiva do pesquisador ou dos participantes
nos resultados. Além disso, restricbes de tempo para a conclusdo desta pesquisa, ndo possibilitaram

a replicacdo ou repeticdo do experimento.
7.3 Estudos futuros

S&o inimeras as possibilidades de estudos futuros nas areas de AS e DDS, conforme pode
ser observado no capitulo 2.4, trabalhos relacionados. Além dos trabalhos citados, esta pesquisa
constatou atraves de uma interpretacdo qualitativa que o framework proposto pSOA pode reduzir o
esforco de equipes no desenvolvimento de servicos em ambientes DDS.

Estudos futuros poderiam validar esses indicios aumentando a quantidade de dados
utilizados como amostra, possibilitando uma analise estatistica significativa dos resultados. Novos

conceitos que possam trazer beneficios para DDS poderiam ser incluidos ao framework e
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ferramentas de auxilio na extracdo de estatisticas do experimento poderiam ser desenvolvidas,
colaborando para o aumento da quantidade de dados amostrais.

Além das melhorias no estudo experimental, existem possibilidades de estudo na &rea de

modelagem de projetos SOA em ambientes DDS, através da elaboracdo de modelos teoricos e
ferramentas CASE.
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APENDICE |

Guia de entrevista sobre arquitetura de software em DDS

Este roteiro de entrevistas semi-estruturadas e abertas tem como objetivo identificar dificuldades,
solucBes e fatores criticos de sucesso na elaboragcdo da arquitetura de projetos de software
distribuido.

Pablico alvo
- Arquitetos de Software

Parametros para selecdo dos entrevistados

- Arquitetos de Software Tipo 1: que atuam em projetos de desenvolvimento distribuido de
software;

- Arquitetos de Software Tipo 2: que possuem 5 anos ou mais de experiéncia na funcdo, mas ndo

necessariamente atuam com DDS

Perguntas Gerais

1) Por favor, qual seu nome completo?

2) Ha quanto tempo vocé trabalha na empresa?

3) Qual o cargo ocupado na empresa?

4) Ha quanto tempo vocé ocupa este cargo?

5) Quais 0s projetos mais importantes em que vocé esta atualmente envolvido?
6) Quais sdo as atividades que vocé realiza como <cargo>?

7) Quantas pessoas trabalham com vocé? Qual trabalho que elas realizam?

Sobre o projeto de DDS

8) Algum dos projetos que vocé citou envolvem pessoas em diferentes localidades, isto é,
desenvolvimento distribuido? Qual (se for mais de um pedir que descreva um como exemplo)?

a. Quantas equipes diferentes trabalham nesse projeto?

b. Onde as equipes estdo localizadas?

¢. Como é a divisdo de atividades?



112

d. Que parte do projeto cabe a sua equipe?
e. Como a parte relativa a sua equipe se relaciona com a das outras equipes?

9) Caso o informante ndo esteja envolvido em nenhum projeto de DDS atualmente: quando foi a
ultima vez que vocé trabalhou em um projeto distribuido?

a. como arquiteto?

« caso ele ja tenha trabalhado com DDS em menos de 6 anos prosseguir (arquiteto tipo 1)

« caso ndo pular para perguntas relacionadas a empresa (arquiteto tipo 2)

10)  Como foi feita a divisdo do trabalho entre as equipes?
a. Quem fez a divisdo?

b. Quando?

c. Estas equipes ja trabalharam juntas antes?

Sobre o trabalho do entrevistado

11)  Quais as suas atividades especificas para este projeto?

12)  Foidefinida uma arquitetura para ser utilizada neste projeto?

13)  Qual o “processo” utilizado para a defini¢do da arquitetura neste projeto?

a. Qual a sua participacdo nesta etapa?

b. Quantas pessoas participam desta etapa? Quem sdo as outras pessoas? Onde elas estdo
localizadas?

c. Como a equipe de definicdo de arquitetura € formada? Como as pessoas dessa equipe sdo
escolhidas?

i. Pessoas que ndo sdo arquitetos participam desta etapa?

ii. Membros das diferentes equipes? Clientes? Experts? Desenvolvedores? Indicacfes?

iii. Quem entra em contato com essas pessoas?

iv. Qual o papel de cada membro da equipe na definicdo da arquitetura?

14)  Quando e como a divisdo do trabalho entre as equipes foi feita neste projeto?

a. Foi vocé quem designou a divisdo dos modulos?

b. Os mddulos foram divididos entre as equipes seguindo algum critério? Qual?

c. Como foi feita a identificagdo de qual equipe seria melhor para desenvolver qual médulo?

d. Adivisdo considerou a arquitetura? De que forma?
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e. A divisdo considerou a distribuicdo? De que forma?

f. A divisdo considerou a estrutura da organizacdo? De que forma?

15)  Apos a definicdo da arquitetura, qual o proximo passo? Por exemplo:

o}

. Apresenta a arquitetura para o restante das equipes?

(o

. Negocia a arquitetura?

. Recebe feedback dos outros envolvidos?

o O

. Modifica a arquitetura baseando-se no feedback?

16)  Como foi/é feita a definicdo do cronograma neste projeto?

a. Levou em consideracdo a distribuicdo? De que forma?

Sobre a arquitetura

17)  Que fatores influenciam na defini¢do da arquitetura / modulos?

18)  Vocé acha que a Arquitetura de Software é um fator critico de sucesso em um projeto
distribuido? Por qué?

19)  Quais as principais dificuldades encontradas pela equipe de projeto em relacdo a arquitetura
do software?

20)  Em quais etapas de desenvolvimento essas dificuldades foram identificadas?

21) O fato das equipes serem distribuidas afeta a arquitetura?

a. Se uma equipe € especialista em um tipo de trabalho, funcionalidades relacionadas a ele sdo
agregadas em um modulo?

22)  Vocé pode descrever estratégias utilizadas para distribuir o desenvolvimento de
componentes utilizados nesse projeto?

a. Componentes complexos sao divididos? Ou uma Unica equipe o desenvolve?

b. Agregam-se funcionalidades em componentes de acordo com a especialidade das equipes? Ou 0s

componentes sdo definidos e somente depois se pensa na distribuicao?

23)  Se A resposta da questdo 13.e foi afirmativa: Vocé pode me citar um exemplo de uma
estratégia utilizada na arquitetura para lidar com a distribuicdo do desenvolvimento? Algo que
poderia ser desenvolvido de outra maneira, mas que para DDS precisou-se pensar em uma saida

diferente?
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24)  Existe alguma estratégia que foi bem sucedida em outros projetos que é frequentemente
reutilizada em projetos distribuidos?

Sobre a interacdo entre as equipes

25)  Como ¢ a dependéncia entre o trabalho das diferentes equipes?

26)  Como as dependéncias sdo gerenciadas no projeto?

a. As interfaces sdo definidas?

b. Quando e como é feita a integracdo entre os modulos?

c. Se na hora de integrar os médulos houver algum problema, como isso é resolvido? Isso ja

aconteceu alguma vez?

27)  Quao frequentemente vocé precisa interagir com pessoas de outras equipes neste projeto
(localizadas em outros lugares)?

28)  De que forma se da essa interagdo?

29)  Quao frequentemente as equipes precisam interagir entre si?

30)  Voce contribui para a interacao entre as equipes? De que forma?

31) Como as informac6es do desenvolvimento de uma equipe sdo passadas para outra?

a. Reunides? E-mails? Relatorios?

32)  Se aestrutura de um componente de uma equipe precisa ser modificada, como isso afeta as
outras equipes? Como essa modificacdo é informada para as outras equipes?

33)  Vocé acha que o tipo de plataforma/linguagem utilizada ou produto/servi¢co desenvolvido
pode influenciar no sucesso de um projeto distribuido? Quais?

Perguntas sobre a empresa

34)  Quais os mercados-alvo dos softwares desenvolvidos pela empresa?

35)  Quais sdo as plataformas / linguagens de desenvolvimento utilizadas pela empresa?

36) De uma maneira geral, em que etapa do ciclo de desenvolvimento do software a empresa
costuma trabalhar a arquitetura de software?

37)  Vocé acha que a Arquitetura de Software é um fator critico de sucesso em um projeto
distribuido? Por qué?

38)  Que dificuldades poderiam ser encontradas pelas equipes de projeto em DDS em relacdo a
arquitetura do software?

39)  Como essas dificuldades poderiam ser minimizadas?

Vocé acha que o tipo de plataforma/linguagem utilizada ou produto/servico desenvolvido pode

influenciar no sucesso de um projeto distribuido?
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APENDICE I1

Sobre Arquitetura de Software
e De que forma a arquitetura é representada?
a. Texto? Cddigo fonte? Caixas e setas? Classes, pacotes e diagramas?
b. Diferentes visdes?
2) Qual o nivel de detalhe da representacdo da arquitetura?
3) Como essa representacdo da arquitetura é usada?
a. Design?
b. Comunicacéo entre desenvolvedores?
c. Comunicacao para mudancas?
d. Comunicacdo para desenvolver novas funcionalidades?
e. Comunicacdo para bug fixing?
f. Feedback para implementacéo?
g. Distribuicao de trabalho e responsabilidades?
4) Como a representacdo da arquitetura é atualizada?

a. Nunca? Controlada regularmente? Continuamente? Relacionada ao plano geral

ou de releases? S6 quando ocorrem problemas?
5) Que fatores influenciam na defini¢do da arquitetura / médulos?

6) Vocé acha que a Arquitetura de Software é um fator critico de sucesso em um projeto

distribuido? Por qué?

7) Quais as principais dificuldades encontradas pela equipe de projeto em relacdo a

arquitetura do software?
8) Em quais etapas de desenvolvimento essas dificuldades foram identificadas?

9) O fato das equipes serem distribuidas afeta a arquitetura?
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Sobre SOA

10) Como é o uso de SOA pela empresa? Vocé pode descrever um exemplo de projeto em
que SOA foi utilizada?

o Por que escolheram essa solucéo?
o Como os servicos séo definidos?
o Como a integracdo é feita quando varias equipes desenvolvem o mesmo projeto?
o Como sdo as “interfaces” entre os modulos de cada equipe?
= Como séo definidas?
= Quando séo definidas?

= O que é definido?
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APENDICE 11

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA PARTICIPACAO EM
PESQUISA

Vocé esté sendo convidado (a) para participar, como voluntario em uma pesquisa. Apos ser
esclarecido (a) sobre as informacdes a seguir, no caso de aceitar a fazer parte do estudo, assine ao
final deste documento.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA

Titulo do projeto: Praticas em SOA em ambientes de Desenvolvimento Distribuido de
Software

Pesquisador responsavel: Marcelo Zilio Pereira

Pesquisadores participantes: Prof. Dr. Jorge Luis Nicolas Audy (PUCRS), Prof. Dr.
Rafael Prikladnicki (PUCRS).

Esta pesquisa compreende uma proposta para fase de desenvolvimento de projetos baseados
em SOA em ambientes de DDS. Para avaliar os beneficios da proposta sera realizado um
experimento com equipes distribuidas em diferentes areas de um laboratorio de pesquisa da
Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul;

Nenhuma informacdo coletada dos participantes sera utilizada para outros fins que néo
sejam o experimento;

Esta pesquisa ndo proporciona riscos aos participantes;

Um participante tem o direito de retirar o seu consentimento a qualquer momento da
pesquisa, sem qualquer énus.

Assinatura do pesquisador:

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO COMO SUJEITO

Eu, , abaixo assinado,
concordo em participar da pesquisa em questdo como sujeito, e declaro que fui
devidamente informado e esclarecido pelo pesquisador responsavel sobre a pesquisa e
o0s procedimentos nela envolvidos.

Local e data: ,

Assinatura do participante:
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APENDICE IV

QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DO EXPERIMENTO

As informacgdes coletadas a partir desse instrumento serdo usadas para identificar as
principais impressoes do participante sobre o experimento realizado. Nenhuma informagéo coletada
serd utilizada para fins, sendo o experimento.

NOME

1) Aponte pontos positivos sobre a forma de desenvolvimento / integragdo dos servigos
realizada pelo participante:

2) Aponte pontos negativos sobre a forma de desenvolvimento / integracdo dos servicos
realizada pelo participante:

3) Apresente sugestdes de melhorias para o desenvolvimento / integracdo dos servicos
realizada pelo participante:
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4) Algum fator externo prejudicou/ facilitou a execugdo do experimento?
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APENDICE V

CODIGO-FONTE DAS CLASSES JAVA GERADAS NO EXPERIMENTO
ConcurrentClient.java (Cliente Pratica 4):

package br.implementation.client;

import java.math.BigInteger;

import br.implementation.vl.ServiceContractlService;
import br.implementation.v2.ServiceContract2Service;

public class ConcurrentClient {

public static void main(String[] args) {
ServiceContractlService sl = new ServiceContractlService():;
sl.getServiceContractPort () .operationl ("testel", "teste2", new
BigInteger ("1"));

ServiceContract2Service s2 = new ServiceContract2Service():;
s2.getServiceContractPort () .operationl ("arg0", "argl",
"arg2");
}
}

PublisherClient.java (Cliente Pratica 7)
package br.implementation.client;

import br.implementation.PublisherWs;

/**

* Cliente para registrar um serviASo no Publisher.

* O Publisher A©® um serviASo que faz broadcast para os outros serviASos
que se registraram com

* a finalidade de serem sinalizados quando o barramento de serviASos
(ESB) ficar online

* @author marcelo
*

*/
public class PublisherClient {
/**
* @param args
*/

public void subscribe (String url, String namespace, String
serviceName, String servicePort) {
PublisherWS pubws = new PublisherWS();
pubws.getSubscribePort () .invoke (url, namespace, serviceName,
servicePort) ;

}

public static void main(String[] args) {
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new
PublisherClient () .subscribe ("http://localhost:8080/Subscriber",
"http://implementation.br/", "ListenerWS", "ListenerWSPort");

}

}
writeErrorClient.java (Cliente Pratica 8)
package br.implementation.client;

import br.implementation.ErrorLogWSs;

/**
* Cliente para escrita no Log Central de serviASos.

* Q@author marcelo
*

*/

public class WriteErrorClient {

/**
* Grava uma mensagem de erro no log de serviASos
* @param service Nome do serviASo que gerou o erro
* @param msg Mensagem do erro. Ex: Stack trace
*/
public void write(String service, String msqg) {
ErrorLogWS proxy = new ErrorLogWs () ;
proxy.getLogServicePort () .writeError (service, msqg);

ServiceContractl.java (Contrato 1 préatica 4)
package br.implementation;
import java.math.BigInteger;

import javax.jws.WebMethod;

import javax.jws.WebParam;

import javax.jws.WebService;

import javax.jws.soap.SOAPBinding;

import javax.jws.soap.SOAPBinding.ParameterStyle;
import javax.jws.soap.SOAPBinding.Style;

import javax.jws.soap.SOAPBinding.Use;

import br.IContractl;

@WebService// (serviceName="ServiceContractl",
endpointInterface="br.IContractl")

@SOAPBinding (parameterStyle=ParameterStyle.WRAPPED, use=Use.LITERAL,
style=Style.DOCUMENT)

public class ServiceContractl implements IContractl ({

@WebMethod
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public void operationl (@WebParam String arg0, @WebParam String
argl, @WebParam BigInteger arg2) {
ServiceFacade sf = new ServiceFacade();
sf.operation(arg0, argl, arg2.intValue()):;

}
ServiceContract2.java (Contrato 2 Pratica 4)
package br.implementation;

import javax.jws.WebMethod;

import javax.jws.WebService;

import javax.jws.soap.SOAPBinding;

import javax.jws.soap.SOAPBinding.ParameterStyle;
import javax.jws.soap.SOAPBinding.Style;

import javax.jws.soap.SOAPBinding.Use;

import br.IContract2;

@WebService (serviceName="ServiceContract2",endpointInterface="br.IContrac
t2")

//@SOAPBinding (parameterStyle=ParameterStyle.BARE, use=Use.LITERAL,
style=Style.DOCUMENT)

public class ServiceContract2 implements IContract2 {

@WebMethod

public void operationl (String arg0, String argl, String arg2) {
ServiceFacade sf = new ServiceFacade () ;
sf.operation (arg0, argl, arg2);

}

ServiceBC.java (Prética 4)

package br.implementation;

public class ServiceBC {
public void operation(String s0, String sl, String s2) {
System.out.println ("ParA¢metro 1: " + s0);
System.out.println ("ParA¢metro 2: " + sl);
System.out.println ("ParA¢metro 3: " + s2);
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ServiceFacade.java (Pratica 4)

package br.implementation;

import java.math.BigInteger;

public class ServiceFacade {
ServiceBC bc = new ServiceBC() ;

public void operation(String s0, String sl, String s2) {
bc.operation(s0, sl, s2);
}
public void operation(String s0, String sl, BigInteger s2) {
bc.operation(s0, sl, s2.toString());
}
}

LogService.java (Pratica 8)
package br.implementation;

import javax.jws.WebMethod;

import javax.jws.WebParam;

import javax.jws.WebService;

import javax.jws.soap.SOAPBinding;

import javax.jws.soap.SOAPBinding.ParameterStyle;
import javax.jws.soap.SOAPBinding.Style;

import javax.jws.soap.SOAPBinding.Use;

import br.ILogService;
import br.LogServiceFacade;

@WebService (serviceName="ErrorLogWsS")

@SOAPBinding (style=Style.DOCUMENT, parameterStyle=ParameterStyle.WRAPPED,
use=Use.LITERAL)

public class LogService implements ILogService {

@WebMethod
public void writeError (@WebParam String serviceName, @WebParam
String msg) {
LogServiceFacade facade = new LogServiceFacade();
facade.write (serviceName, msqg);
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LogServiceFacade.java (Prética 8)
package br;
import java.util.Calendar;
import org.apache.logdj.Logger;
public class LogServiceFacade {

private static Logger LOG =
Logger.getLogger (LogServiceFacade.class);

public void write(String serviceName, String msgqg) {
LOG.error (Calendar.getInstance () .getTime () .toString() + ": " +
serviceName + ": " + msqg);
}
}

Subscribe.java (Publisher - Pratica 7)
package br.implementation;
import java.io.BufferedWriter;
import java.io.File;

import java.io.FileWriter;
import java.io.IOException;

import java.net.URISyntaxException;

import javax.jws.WebMethod;
import javax.jws.WebService;

import org.apache.logdj.Logger;

@QWebService (serviceName="PublisherWs")
public class Subscribe {

Logger LOG = Logger.getlLogger (Subscribe.class);

*

/
Registra o serviASo que estA; subescrevendo.
@param wsdlLocation url do wsdl do serviASo.
@param namespace namespace do serviASo.
@param serviceName nome do serviASo

@param portName

* X X X X

*

*/
@WebMethod
public void invoke (String endPointUrl, String namespace, String
serviceName, String portName) {
try {
File £ = new File (new
File (Subscribe.class.getResource ("/").toURI()), "subscribers.txt");

BufferedWriter bw = new BufferedWriter (new
FileWriter (f));

bw.write (endPointUrl + "#" + namespace + "#" +
serviceName + "#" + portName) ;
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bw.close () ;
LOG.info (endPointUrl + "#" + namespace + "#" +
serviceName + "#" + portName) ;
} catch (IOException e) {
LOG.error (endPointUrl + "#" + namespace + "#" +
serviceName + "#" + portName) ;
e.printStackTrace () ;
} catch (URISyntaxException e) {
LOG.error (endPointUrl + "#" + namespace + "#" +
serviceName + "#" + portName) ;
e.printStackTrace () ;

}

ListenerWS.java (Subscriber — pratica 7)
package br.implementation;

import javax.jws.WebMethod;
import javax.jws.WebService;

@WebService
public class ListenerWS {

protected static boolean status = true;

@WebMethod
public void invoke (boolean online) {
if (online)
System.out.println ("working online");
else
System.out.println ("working offline");

}
MainMB.java (ManagedBean para simulacdo do ESB — prética 7)
package br.view.managedbeans;

import java.io.BufferedReader;

import java.io.File;

import java.io.FileNotFoundException;
import java.io.FileReader;

import java.io.IOException;

import java.net.MalformedURLException;
import java.net.URISyntaxException;
import java.net.URL;

import javax.faces.event.ActionEvent;
import javax.xml.namespace.QName;
import javax.xml.soap.MessageFactory;
import javax.xml.soap.SOAPBody;
import javax.xml.soap.SOAPConstants;
import javax.xml.soap.SOAPElement;
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javax.xml.
javax.xml.
javax.xml.
javax.xml.
javax.xml.

javax.xml
javax.xml
Jjavax.xml

soap.
soap.
soap.
soap.
soap.

SOAPEnvelope;
SOAPException;
SOAPHeader;
SOAPMessage;
SOAPPart;

.ws.Dispatch;
.Ws.Service;
.Ws.soap.SOAPBinding;

org.apache.log4j.Logger;

public class MainMB {

private final static Logger logger =
Logger.getLogger (MainMB.class.getName () ) ;
protected boolean on = true;

public boolean isOn() {
return on;

}

public void setOn (boolean on) {
this.on = on;

}

public void alterarEstadoBarramento (ActionEvent e) {
on=!on;

}

callSubscribers () ;

protected void callSubscribers () {

try {

FileReader (f)) ;

line[2], line[3]

} catch

} catch

} catch

File f = new
File (MainMB.class.getResource ("/subscribers.txt") .toURI()) ;
BufferedReader br = new BufferedReader (new

while

) ;
}

(br.ready()) {
String[] line = br.readLine () .split ("#");
if (line.length >= 4){

this.invokeSubscriber (line[0], line[1l],

}

(FileNotFoundException el) {

// TODO Auto-generated catch block
el.printStackTrace () ;

(IOException e) {

// TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

(URISyntaxException e) {

// TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace() ;
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protected void invokeSubscriber (String endpointUrl, String
namespace, String sName, String pName) {

QName serviceName = new QName (namespace, sName) ;
QName portName = new QName (namespace, pName);

/** Crie um serviASo e inclua, pelo menos, uma porta a ele.
**/

Service service = Service.create (serviceName) ;

service.addPort (portName, SOAPBinding.SOAP11HTTP BINDING,
endpointUrl) ;

/** Crie uma instA¢ncia Dispatch a partir de um serviASo.**/
Dispatch<SOAPMessage> dispatch =
service.createDispatch (portName, SOAPMessage.class, Service.Mode.MESSAGE) ;

/** Crie o pedido SOAPMessage. **/
// redija uma mensagem de pedido
MessageFactory mf;
try {
mf =
MessageFactory.newInstance (SOAPConstants.SOAP 1 1 PROTOCOL) ;
// Crie uma mensagem. Esse exemplo trabalha com
SOAPPART.
SOAPMessage request = mf.createMessage();

SOAPPart part = request.getSOAPPart();

// Obtenha o SOAPEnvelope e os elementos header e body.
SOAPEnvelope env = part.getEnvelope();

SOAPHeader header = env.getHeader();

SOAPBody body = env.getBody()

// Construa a carga A°til da mensagem.

SOAPElement operation = body.addChildElement ("invoke",
"nsl", namespace);

SOAPElement value = operation.addChildElement ("arg0");

value.addTextNode (String.valueOf (this.on));

request.saveChanges() ;

/** Chame o terminal em serviASo. **/
SOAPMessage response = dispatch.invoke (request);

/** Processe a resposta. **/
} catch (SOAPException e) {

// TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();
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APENDICE VI

PROTOCOLO RESUMIDO DA REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

A Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) realizada baseou-se no guia proposto por

Biolchini et. al. [BIOO05], que sugere que um processo de RSL seja composto pelas seguintes fases:

Formulacéo das questoes

Nessa fase € definido o objetivo da revisdo sistematica através da formulacdo da questdo
foco e das definicdes de amplitude e qualidade associadas a essa questdo. No contexto de Design
Patterns em SOA, o foco da pesquisa foi identificar implementacdes desses padrdes de acordo com
a descricdo de cada uma das praticas abordadas no framework preliminar (capitulo 4), com o
objetivo de colaborar na elaboragdo do framework proposto e corroborar conceitualmente sobre as
praticas identificadas. A tabela abaixo apresenta as questdes da pesquisa e as palavras chave usadas

nos mecanismos de busca.

Tabela 10: Questdes e palavras-chave.

Questdes de Pesquisa Palavras chave
Quais as abordagens existentes Populagdo | “Service oriented
sobre Frameworks de padrdes hi ,
de design em SOA? Architecture”,
C‘SOA”

Intervencdo | “patterns”, “design

patterns”

Resultados | “framework”

Quais as abordagens existentes Populagdo | “Service oriented
sobre Frameworks de padrdes Archi ”

de design em SOA especificos chitecture”,

em DDS? “SOA”

Intervengéo | “framework”
resultados | “GSD”, “DSD”,

“offshore

development”,

“cross site”

Quais as abordagens existentes Populacdo | “Service oriented
sobre padrbes de design em

SOA, especificos para pratica Architecture”,
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2: Servico de perimetro? “SOA”
Intervengéo | “service”,
“interface”
Resultados | “perimeter”,
“guard”
Quais as abordagens existentes Populacdo | “Service oriented
sobre padres de design em .
SOA, sspecificos para gpréltica Architecture”,
2: traducéo de protocolos? “SOA”
Intervencgéo | “service”,
“protocol”
Resultados | “bridging”,
“translation”
Quais as abordagens existentes Populacdo | “Service oriented
sobre padré,e§ de design,gm Architecture”
SOA, especificos para pratica ’
3: caixa de areia? “SOA”
Intervencao | “service”,
“message”,
“request”
Resultados | “Asynchronous”,
“Queuing”,
“sandbox”’
Ql:)ais as gbordagensdex_istentes Populagdo | “Service oriented
sobre padrbes de design em .
SOA, (Fa)specificos para EE)réltica Architecture”,
4: Contratos Concorrentes? “SOA”
Intervencdo | “service”,
“message”,
“contract”
Resultados | “version”,
“versioning”
Quais as abordagens existentes Populagdo | “Service oriented

sobre padrbes de design em
SOA, especificos para pratica
7: Publish / Subscribe?

Architecture”,
C‘SOA’5

Intervencgéo

“service”,




“messaging”,

“message”

Resultados

“event driven”

Quais as abordagens existentes
sobre padres de design em
SOA, especificos para pratica
8: servigo de Log de erros?

Populacédo

“Service oriented
Architecture”,
CGSOA,’

Intervencgéo

“service”,

“centralized”

resultados

2% ¢¢

“log”, “logging”

Selecdo das Fontes
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Para a selecdo das fontes de pesquisa foram levados em consideragcdo 0s seguintes

critérios:

- Que a base permitisse o acesso aos mecanismos de busca baseados em palavras

chave e expressdes booleanas;

— Disponibilidade de consulta aos artigos através da Internet, pelo convénio da

PUC-RS ou CAPES com os websites dos editores;

— Disponibilidade de artigos completos, apenas full text;

- ldioma: somente inglés;
- Periodo: 2005 a 2010;

— Areas-chave: Ciéncia da Computacio, Engenharia de Software, Sistemas de

Informacao;

Tabela 11: Fontes de Pesquisa

Identificador Fonte Endereco Eletrénico

Bl IEEE Xplore http://ieeexplore.ieee.org

B2 Compendex http://www.engineeringv
illage2.org

B3 Scopus http://www.scopus.com

B4 Springer Link http://www.springerlink.
com

Selecdo dos Estudos

Os estudos foram inicialmente selecionados por analise visual, que incluiu leitura do titulo

e identificacdo da conferéncia ou tipo de publicacdo. Apoés, foi executada a leitura do abstract bem

como a confirmacao de que as palavras-chave da string estavam sendo utilizadas dentro do texto de

forma a contemplar a area de estudo.
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A partir desta pré-sele¢do restringiram-se os resultados conforme apresentado na tabela

abaixo:

Tabela 12: Artigos pré-selecionadas.

Questdes de Pesquisa Quantidade de artigos pré-selecionados
Questdo 1 13
Questdo 2 1
Questdo 3 2
Questéo 4 10
Questdo 5 11
Questdo 6 10
Questdo 7 11
Questédo 8 2

Extracédo de dados

Foram considerados nove artigos para serem realizadas a analise quantitativa e qualitativa,

a fim de responder as questdes de pesquisa. Entretanto, o resultado das analises dos trabalhos

objetos de estudo ndo veio a acrescentar informacOes significativas para o resultado final da

pesquisa. O contetdo dos trabalhos analisados foi Gtil apenas como exemplo de pesquisas sobre

assuntos relacionados a SOA.

Sumarizacao dos resultados

A tabela a seguir apresenta a sumarizacao dos resultados da RSL realizada:

Tabela 13; Resultados sumarizados.

Objetivos

Referéncias

Resumo

Frameworks baseados em SOA

[QINO9]

Framework para a coordenacéo
de servicos através da
utilizacdo de um padrdo de
composicao de servigos.

[SAB10]

Aborda questdes de seguranca
em um framework proposto
para convergir solucbes de e-
business,  e-commerce  e-
government

[DANOS]

Propde um método para
capturar patterns que possam
ajudar a minimizar problemas
técnicos relacionados a
disponibilidade de recursos em
uma rede de alta seguranca.
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[SI109]

Propde um framework
semantico baseado em SOA
para design colaborativo. O
framework

integra alguns recursos de
design que sdo heterogéneas e
distribuidos, e facilita o
trabalno  colaborativo  de
equipes de projeto em
diferentes disciplinas.

Framework de padrdes SOA
para DDS

[SCHO8]

Framework SOA para
ambientes colaborativos
(CSCW), com foco em
infraestrutura de servidores de
aplicacdo. Plataforma para
educacdo a distancia.

Servicos de protecdo de
perimetro (Préatica 2)

[BUNOS]

Apresenta recomendagdes
sobre como melhor tratar as
mensagens XML, trafego tipico
em aplicagbes SOA. A
abordagem proposta é chamada
Filtering to Inspect (FIX),
usada para inspecionar XML
no perimetro da rede. Este
quadro  contribui para a
compreensdo de projetos SOA
seguros, clarificando as
responsabilidades tanto dos
gerentes de rede quanto dos e
engenheiros de software na
orquestracdo  de  servigos
baseados em XML.

Servicos de Traducgéo de
protocolos (Prética 2)

X

Servico de caixa de areia ou
Asynchronous Queueing
(Prética 3)

[WEI08]

Esse artigo prop6e um modelo
transacional assincrono para
web services baseado em JMS
para solucionar problemas de
transagdes muito demoradas e
que consomem muito recurso
do ambiente.

Servigos com contratos
concorrentes (Prética 4)

[LAS08]

Apresenta um estudo para
versionamentos de servigcos em
SOA onde considera que Uma
mudanca na versao deve refletir
uma mudanca em qualquer um
dos aspectos da descricdo.
Enquanto a descricdo do
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servigo ndo fornece detalhes da
implementacdo do servigo, a
descrigdo deve indicar quando
tais mudangas ocorrem de
forma que o consumidor possa
avaliar mudancas no uso de um
servico ao longo do tempo.

Servigos de Publish / Subscribe
(Prética 7)

[LALO6]

Propdem uma arquitetura SOA
semantica dirigida a eventos
(event-driven) para facilitar a
integracao continua e
significativa de informagdes
entre provedores web
heterogéneos e  fornecer
contexto  personalizado e
informacbes  baseadas  na
localizagdo para dispositivos
moveis (sem fio).

Servigo de Log Central de
Erros (Pratica 8)

X




