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RESUMO

Este trabalho consiste em desenvolver um framework de arquitetura com base em
principios, padrbes, normas e diretrizes para apoiar as atividades de especificacao,
andlise, concepcgédo e descricdo de arquiteturas de software. Manter a continuidade
dos negocios com qualidade e produtividade através do apoio de sistemas
corporativos torna-se um desafio quando ndo sédo adotados métodos e padrdes para
documentar apropriadamente as decisdes pelas quais o sistema é projetado. Para
restringir os inUmeros fatores que influenciam um projeto de arquitetura e manter o
enfoque nas principais consideracdes a respeito dos objetivos do negdcio, faz-se
necessario a adocdo de métodos, padrbes e diretrizes para apoiar 0

desenvolvimento de sistemas corporativos.

Palavras-chave: Arquitetura, Framework de arquitetura, Pontos de vista.



ABSTRACT

This work consist in specify an architecture framework based on principles,
standards, norms and guidelines to support the activities of specification, analysis,
design and description of software architectures. Maintaining business continuity with
quality and productivity through the support of enterprise systems becomes a
challenge when they are not adopted methods and standards for suitably
documenting the decisions by which the system is designed. To narrow the number
of influence factors about architectural design, keeping the focus on the key concerns
regarding the business objectives, it is necessary to adopt methods, standards and
guidelines to support the design of enterprise systems.

Keywords: Architecture, Architecture Framework, Viewpoint.
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1. INTRODUCAO

1.1 Motivacgoes

Dentre as motivacdes para a realizacdo deste trabalho esta a dificuldade para
adocdo de uma metodologia que aborde as caracteristicas e cuidados inerentes aos
diferentes tipos de dominios, para a definicdo de arquiteturas de software

sustentaveis que efetivamente agregam valor ao negocio.

No que diz respeito a continuidade e evolucdo do negdcio, a falta de padrées para
documentacdo das diferentes hipoteses que os interessados fazem sobre os
sistemas produzidos implicam em solu¢cdes sem maturidade que ndo contribuem

eficazmente para confiabilidade e seguranca das manutencdes.

Em relacdo aos requisitos, a auséncia de padrbes para especificar os requisitos
arquiteturalmente significativos de modo claro, preciso e ndo ambiguo, dificulta o
raciocinio sobre o que agrega valor para os interessados e sobre como uma
modelagem estratégica implica em reducado de custos e esforcos com manutencdes
e alteracbes em larga escala, para resolver questdes ndo associadas com as

funcdes do sistema.

Quando a modelagem e/ou a descricdo da arquitetura do sistema néo revelam as
intencdes originais pelas quais o software foi projetado, as manutencdes posteriores,
e a evolucao do sistema como um todo se torna restrita, o entendimento do cédigo é
vulneravel, as inten¢gBes e as suposi¢des implicitas levam a introducdo de codigo

nao confiavel e o corrompimento da arquitetura do software como um todo.
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1.2 Objetivo

O objetivo deste trabalho é desenvolver um framework de arquitetura que contemple
as consideracdes! dos interessados em um dominio de uma empresa de
recuperagdo de ativos financeiros e a identificagdo de um conjunto de atributos de
qualidade associados com as questbes significativas para o sucesso do sistema.
Além de apoiar o projetista no raciocinio sobre as questdes significativas que

contribuem para a automacéo eficaz dos processos de negocio.

Ao designar um conjunto de atividades e modelos de forma organizada e estruturada
espera-se conceber os esbocos para um documento de descricdo da arquitetura
constituido por diferentes visdes arquitetbnicas que possam ser interpretadas

consistentemente e avaliadas apropriadamente.

Embora as distingbes entre modelos de diferentes visdes arquitetdnicas sejam
fundamentais para esclarecer aspectos especificos dos sistemas para diferentes
grupos de interessados, tais modelos possuem relacionamentos de dependéncia
entre si que quando ndo sao abordados apropriadamente podem levar a

inconsisténcia e interpretacdes equivocadas.

A contribuicdo para evitar que essas distingdes impliguem em inconsisténcias sobre
os modelos concebidos sera obtida através de especificacbes de regras de
correspondéncia® para governar os principais relacionamentos de dependéncia entre

0s modelos.

1 Uma consideragdo pode se manifestar de muitas formas, tal como a relagdo a um ou mais necessidades dos
interessados, objetivos, expectativas, requisitos, restricbes de projeto, suposicdes, dependéncias, atributos de
qualidade, decisdes de arquitetura, riscos ou outras questdes pertinentes ao sistema [ISO/IEC/IEEE
42010:2011].

2 Correspondéncias e regras de correspondéncias séo usadas para expressar e impor relagdes arquitetonicas tal
como composicao, refinamento, consisténcia, rastreabilidade, dependéncia, restricédo e obrigacao. [ISO/IEC/IEEE
42010:2011]
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1.3 Justificativas

Dentre as principais contribuicbes que o desenvolvimento do framework de
arquitetura visa alcancar estdo orientacdes para identificar os niveis de qualidade
esperados pelos interessados em um dominio particular, documentacdo descrita
implicando em curvas de aprendizado menores, padronizacdo de modelos e regras
designadas para o publico alvo contribuindo para que questdes significativas para o

dominio deixem de ser de livre interpretacdo pelos interessados.

A dispersdo do conhecimento entre diversos interessados e artefatos implica na
fragmentacdo da modelagem e duplicidade de cddigo, elevando as margens para

interpretacfes ambiguas sobre o cédigo e aumentando os custos com manutencgdes.

Usualmente o0s especialistas técnicos mesmo quando concebem solugdes
apropriadas ndo documentam seus raciocinios e suas préprias decisdes, permitindo
que a falta de conhecimento sobre o negdcio e as intencdes iniciais do projeto sejam

rapidamente descaracterizadas quando surgem as mudancas.

A descricdo de arquiteturas por meio de um conjunto de pontos de vista bem
organizado e estruturado deve contribuir para a assimilacdo do conhecimento sobre
0 negocio com mais eficacia, no que diz respeito as diferentes consideracdes que 0s

interessados fazem sobre o0 sistema.

1.4 Estrutura do Trabalho
Este trabalho esta organizado por capitulos da seguinte forma:

O Capitulo 1, INTRODUCAO apresenta as motivacdes para a realizacdo desse

trabalho, o objetivo, as justificativas e a estrutura.

O Capitulo 2, REVISAO BIBLIOGRAFICA apresenta definicdes fundamentais sobre
arquitetura de software e a terminologia basica utilizada no trabalho com o objetivo

de facilitar a compreenséo de seus fundamentos, os diferentes contextos nos quais
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ela reside, os métodos e técnicas adotados para apoiar a proposta principal do
trabalho.

O Capitulo 3, PROPOSTA apresenta o desenvolvimento do framework de
arquitetura para definicdo de arquiteturas de software no dominio de uma empresa

de recuperacéao de ativos financeiros.

O Capitulo 4, ESTUDO DE CASO tem como finalidade aplicar o conjunto de pontos
de vista do framework de acordo com as atividades propostas, concebendo os
modelos com respeito as regras de correspondéncia que governam as relacdes de

dependéncia entre eles.

O Capitulo 5, CONSIDERACOES FINAIS, apresenta as consideracfes finais e

propostas de trabalhos futuros.

Finalmente, as referéncias bibliograficas utilizadas ao longo do trabalho.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1Consideracdes iniciais

Este capitulo apresenta os conceitos relacionados a arquitetura de software,
incluindo a terminologia bésica utilizada no trabalho com o objetivo de facilitar a
compreensao de seus fundamentos, os diferentes contextos nos quais ela reside, os

meétodos e técnicas adotados para apoiar a proposta do trabalho.

2.2Arquitetura de software

Arquitetura diz respeito aos conceitos fundamentais ou propriedades de um sistema
em seu ambiente incorporado nos seus elementos, relacionamentos e nos principios
de sua concepcéo e evolucao [ISO/IEC/IEEE 42010:2011].

Com o advento das linguagens de descricdo de arquitetura e a correspondéncia
entre categorias de problemas e soluc¢des arquitetdnicas apropriadas, as empresas
comecaram a considerar explicitamente as arquiteturas e os especialistas técnicos

sao frequentemente reconhecidos como arquitetos [SHAW-09].

Os problemas enfrentados pelos engenheiros de software estdo cada vez mais
situados em contextos sociais complexos e a contextualizacdo dos problemas esta
cada vez mais dificil [SHAW-09]. Sensibilidade e técnicas para reconhecer e resolver
tanto classes de problemas existentes quanto novas classes de problemas que
surgem sao significantes para medir o progresso do desenvolvimento de software

rumo a uma disciplina de engenharia.

Para SHAW (2009), a democratizacdo da internet foi um fator significante que
contribuiu com o aumento do numero de pessoas desenvolvendo sofware, inclusive
pessoas que ndo sao profissionais de computacao e que agora exercem o controle
direto sobre suas atividades computacionais. Assim, o ambito de uma disciplina de
engenharia de software se expandiu para além do software sob medida para incluir
suporte a software largamente utilizado e criado pelo publico.
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No que diz respeito a codificacdo, a programacao orientada a objetos certamente é
uma melhoria sobre a programacao estruturada tradicional [CLEMENTS-09].
Considerando que a programacdo estruturada € a arquitetura agnostica, 0s
frameworks que apoiam a programacéo orientada a objetos incorporam as decisbes

de arquitetura dificultando o pensamento arquitetonico.

Arquitetos anciosos para se comunicar com 0s programadores, sem uma linguagem
voltada para a arquitetura, submetem-se a terminologia dos programadores
[CLEMENTS-09]. A restricdo do pensamento imposta pela falta de linguagem
prejudica o arquiteto na escolha da arquitetura mais adequada para seu projeto.

Na medida em que o aprimoramento continuo de processos e a modernizacao
tecnologica traz beneficios para as empresas, e com o aumento da quantidade de
informacdes e do publico cada vez mais exigente, estes fatores introduzem novos
desafios aos projetos de arquitetura. Em nivel macro, a gestao estratégica de uma
empresa com enorme volume de informacdo, sem o0 apoio de ferramentas para

projecdo dos cenérios atual e futuro, pode levar a tomadas de decisdo nao

confiaveis.

Além da complexidade para gerir as empresas com volumes de informacéo cada vez
maior, a formulacdo de novos modelos de negocio pela internet requer
infraestruturas mais robustas, para suportarem a execucao de sistemas altamente
escalaveis. Tais infraestruturas podem compreender um poder computacional de

magnitude tdo ampla que os custos para manté-las tornariam-se injustificaveis.

Avancos tecnoldgicos contribuiram para o desenvolvimento de linguagens de
programacao adjacentes a linguagem humana e a incorporacdo de camadas de
software sobre o hardware que permitiu alavancar o desenvolvimento de software,
integrado entre diferentes plataformas, para automatizar e apoiar processos de

negécio de modo interoperavel®.

3 Sistemas que precisam ser intrinsecamente interoperaveis podem requerer adogdo a um estilo de arquitetura
orientada a servigos - SOA, onde um de seus principais objetivos é estabelecer a interoperabilidade nativa entre
servicos, eliminando a necessidade de integracdo [ERL-07].
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Embora os praticantes da programacao orientada a objetos tenham se beneficiado
pelo apoio de frameworks e ferramentas, onde muitas decisdes de arquitetura
estejam embutidas em frameworks, a complexidade na arquitetura dos sistemas

corporativos apenas mudou de perspectiva.

2.3Relacédo entre a arquitetura e os requisitos

Profissionalmente, o arquiteto estard sempre fazendo escolhas* com base em
requisitos funcionais, restricbes do negécio, restricbes técnicas e atributos de
qualidade [EELES-10]. De fato, ndo é economicamente viavel resolver todas as
consideracdes dos interessados [EELES-10]. O arquiteto devera tomar decisdes
para habilitar medidas de respostas apropriadas em alguns cenérios e inibir medidas
de respostas em cendrios conflitantes [BASS-12].

Para facilitar a tomada de decisbes em um projeto arquitetural, [BASS-12] aborda
uma série de taticas® e métodos para definir arquiteturas com base em requisitos
arquiteturalmente significativos (do inglés, architecturally significant requirement -
ASR). Segundo [BASS-12], estes requisitos tem profundo efeito na arquitetura, isto

€, sem eles, a arquitetura seria diferente.

2.4Requisitos arquiteturalmente significativos

Requisitos arquiteturalmente significativos (ASR’s) determinam e moldam uma
arquitetura de software. Caso esses tipos de requisitos apresentem erros, estejam
incompletos, imprecisos ou ndo detalhados suficientemente, entdo a arquitetura de

software concebida com base neles provavelmente possuira erros [LIANPING-13].

Em seu estudo empirico realizado com entrevistas de profissionais de noventa
empresas em diversos dominios, LIANPING (2013) apresenta suas consideracdes

em forma de um framework baseado em evidéncias, que distingue sistematicamente

4 Quando existem questdes onde ndo ha uma solugéo que satisfaz a todos os requisitos igualmente bem, os
arquitetos devem escolher habilitar alguns requisitos e abrir m&o dos requisitos conflitantes [LIANPING-13].
5 Téticas séo decisdes de projeto que influenciam na resposta a um cenario de atributo de qualidade. Elas
afetam a resposta do sistema ou parte dele a um estimulo [BASS-12].
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os ASR’s dos outros tipos de requisitos. O framework consiste de quatro conjuntos

de caracteristicas:

Definicdo: requisitos arquiteturalmente significativos sao aqueles que tem um
impacto mensuravel sobre a arquitetura de software, onde a medida é
determinada pelo custo, monetério ou ndo, das mudangas.

Descri¢des: frequentemente os requisitos arquiteturalmente significativos sao
dificeis de definir e articular, tendendo a ser vagamente expressos,
inicialmente negligenciados, permanecendo ocultos em outros requisitos, s&o
subjetivos, variaveis e situacionais. Determinar uma lista definitiva de ASR’s é
inviavel. No entanto, durante a analise de requisitos, € possivel dizer que
certos requisitos provavelmente serdo arquiteturalmente significativos.
Indicadores: embora o custo das mudancas seja uma medida significativa,
obter o custo preciso de um requisito é desafiador. Apesar das estimativas de
custo serem realizadas ap0s a coleta de requisitos, uma estimativa pode ser
importante para designar um requisito arquiteturalmente significativo. E
possivel distinguir os ASR’s dos demais requisitos por meio de indicios como:
impacto grande, implicacdes que levam a escolha entre um requisito ou outro,
rigidez (restritivo, limitador, inegociavel), descarte de suposicdes existentes,
dificuldade de alcancar.

Heuristicas: julgar se um requisito possui grande impacto, se possui
implicagcbes que levam a escolha entre um requisito ou outro, se requer
rigorosamente uma abordagem de projeto, se descarta as suposicOes
existentes ou se é dificil de alcancar pode requerer conhecimento substancial
da solucdo. Muitos engenheiros de requisitos nao estao aptos a utilizar tais
indicadores para identificar os ASR’s. Para orienta-los foram descobertas um
conjunto de caracteristicas definidas como heuristicas [LIANPING-13]. As
heuristicas podem orientar os engenheiros de requisitos a questionar pro-
ativamente os usuarios no que diz respeito as consideracbes que sao
provaveis de serem arquiteturalmente significativas. Tais heuristicas sao
estabelecidas pela associacdo do requisito com: atributos de qualidade,

principais caracteristicas, restricdes e o ambiente de aplicagéo.
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Na prética, ndo existe uma propriedade para cada requisito que ajude a identificar se
€ arquiteturalmente significativo ou ndo. Para distinguir os ASR’s dos demais
requisitos € preciso utilizar caracteristicas pragmaticas que habilitam a descoberta
dos ASR'’s [LIANPING-13].

As heuristicas identificadas por LIANPING (2013) destacam requisitos que tendem a
ser arquiteturalmente significativos através de uma terminologia familiar para os
interessados, sem a necessidade de um conhecimento profundo do espaco da

solucéo.

2.5Arquitetura de software em um contexto técnico

Em meados de 1980, os pesquisadores de software comecaram a reconhecer a
importancia de se tornar explicitas as decisfes sobre a organizacdo geral de um
sistema [SHAW-09]. O reconhecimento sobre as variagbes das arquiteturas
abstratas que guiam a modelagem de sistemas de software levou a classificacdo de
diferentes tipos de componentes, protocolos abstratos (conectores) que conectam
esses componentes e 0s estilos de arquitetura que guiam 0 uso consistente de

componentes e conectores compativeis.

De acordo com SHAW (1996), um estilo de arquitetura define uma familia de
sistemas em termos de padrédo de organizacao estrutural. Mais especificamente, um
estilo de arquitetura define o vocabulario de componentes e tipos de conectores e

um conjunto de restricdes sobre a forma como eles podem ser combinados.

2.5.1 Padrdes de projetos

Padrées de projetos documentam solu¢cdes comprovadas para problemas
recorrentes de elementos de modelagem, que resolvem problemas em contextos
particulares [ROZANSKI-11].

Para BUSCHMANN (2007), padrdoes de projetos fornecem um vocabulario para
expressar visbes arquiteturais com clareza, modelagem representativa e
implementagdo detalhada, permitindo que desenvolvedores se comuniqguem com

eficiéncia e menos ambiguidade.
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O uso de padrdes de projetos tem sido uma das praticas mais amplamente adotadas
pelos profissionais de arquitetura de software [BASS-12], embora depois de
implementados ndo sejam mais detectaveis, sendo um risco durante o
desenvolvimento inicial [CLEMENTS-09].

2.5.2 Interfaces econdmicas

De uma forma geral, arquiteturas de software sofrem de complexidades
desnecessarias através da incorporacao de flexibilidade excessiva, caracteristicas
desnecessérias, onde o enfoque é dado ao reuso ao invés da usabilidade®
[BUSCHMANN-10b]. Para que os sistemas sejam faceis de evoluir e manter é
necessario projetar interfaces com clareza. Um projeto econémico equilibra clareza,
compreensao e abstracdo. Algumas abordagens de desenvolvimento como
desenvolvimento dirigido por testes e modelagem dirigida por dominios auxiliam o
arquiteto a dar enfoque no que projetar identificando naturalmente os conceitos

usuais.

As interfaces devem conter operacées com um propdsito claro e significativo a partir
da perspectiva de uso. Também devem dar enfoque a um conjunto minimo de
operacdes necessarias para cumprir com as responsabilidades do componente.
Para apoiar a modelagem de interfaces economicas, existem alguns padrdées como:
método combinado (do inglés, combined method), interface de extenséo (do inglés,
extension interface), objeto de contexto (do inglés, context object) e objeto de
transferencia de dados (do inglés, data transfer object) [BUSCHMANN-11b].

2.5.3 Visibilidade
A Vvisibilidade diz respeito a objetividade e expressividade dos artefatos que
descrevem e constituem arquiteturas de software [BUSCHMANN-10b]. Muitas vezes

as interfaces tem pouca expressividade e seu significado €& obscuro, a

documentacdo é inexistente ou excessiva e mal comunicada. As consequéncias

6 Nesse contexto, usabilidade refere-se ao publico de desenvolvimento, ndo aos usuarios finais.
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incluem acentuadas curvas de aprendizado, manutenibilidade e manutencdo nao
confidveis. Para tornar visiveis 0s conceitos no codigo, € preciso representar esses
conceitos do dominio no cédigo de modo que ndo seja de livre interpretacdo. A
introducdo de um tipo explicito para um conceito reduz cédigo duplicado e
suposi¢cdes implicitas. A modelagem dirigida por dominios estd enraizada no
principio da visibilidade.

Padrbes sdo outro meio de tornar os conceitos visiveis. Por exemplo, o padréo
estratégia (do inglés, strategy) materializa os algoritmos a utilizar, objetos de valor
(do inglés, value objects) materializam conceitos simples do dominio e o padrédo
camadas (do inglés, layers) materializa diferentes niveis de abstracdo do sistema.

Uma das técnicas que ajuda a aprimorar a visibilidade é separar claramente
conceitos distintos. O espagamento apropriado conduz naturalmente a projetos
modulares com conceitos claramente distinguiveis e visiveis [BUSCHMANN-10b].
Por exemplo, ao separar os modulos em camadas, o enfoque no dominio do
problema deve ser primario em relacdo ao dominio de infraestrutura. A delegacao
através de raizes conceituais expressadas como interfaces puras pode levar a uma

separacao ainda mais rigorosa.

2.5.4 Adequacdao para o negécio

Projetos de software tendem a manter o minimo possivel de didlogo com seus
clientes. Os projetos de software que ndo mantém o didlogo continuo com os
interessados no negdécio perdem uma grande oportunidade de aprender com com
esses interessados até para garantir que seus sistemas funcionem apropriadamente
[BUSCHMANN-11a].

Para compreender a perspectiva geral que o interessado tem sobre o sistema, um
bom ponto de partida & entender e capturar um modelo de dominio concreto,
compreender os principais fluxos de trabalho, as tarefas e as atividades que ocorrem
naquele dominio [BUSCHMANN-11a].
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Modelos de dominio, em conjunto com especificacdes de cenarios, também s&o
apropriados para elicitar e esclarecer os principais requisitos. Cenarios ajudam a
especificar os estimulos relevantes e as respostas esperadas para todas as tarefas
relevantes para o sistema. Mapeando cenarios para o modelo de dominio extende
essa visdo de como o sistema devera desempenhar tarefas relevantes como fluxos
de trabalho no dominio de aplicacdo especifico, incluindo requisitos de qualidades

relevantes tais como desempenho [BUSCHMANN-11a].

Utilizando modelos de dominio e cenarios como uma orientacdo, a especificacéo e a
clareza do escopo do sistema e dos requisitos serdo baseados em menos

suposicdes e mais em necessidades reais e valor agregado [BUSCHMANN-11a].

2.5.5 Atributos de qualidade

s

Tecnicamente 0 objetivo das arquiteturas é definir solu¢cdes apropriadas para
responder aos eventos que chegam ao sistema, sejam esses eventos estimulados
em tempo de execucdo ou em tempo de desenvolvimento [BASS-12]. Normalmente

cada um desses eventos esta associado a um atributo de qualidade [BASS-12].

Atributo de qualidade’ é uma propriedade do sistema mensuravel ou testavel
utilizada para indicar o quao bem o sistema atende as necessidades de seus
interessados [BASS-12]. As estruturas criadas pelos projetos de arquitetura inibem
ou habilitam alguns desses atributos [BASS-12]. A norma [ISO-25010:2011]
padroniza alguns dos principais atributos de qualidade do produto de software,

conforme mostra a figura 2-1.

7 O estabelecimento da qualidade de uma arquitetura sendo descrita ou de um documento de descri¢éo de
arquitetura séo fatores de avaliacdo arquitetural [ISO/IEC/IEEE 42010:2011]. A norma [ISO/IEC/IEEE
42010:2011] ndo impde condi¢cBes requeridas para consideragfes sobre a qualidade e ndo requer que os
resultados das avaliagdes sejam registrados.
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do usuario

Autenticidade

Qualidade do
produto de
software
Adequacdo || Desempenho [[Compatibilidade]| Usabilidade Confiabilidade Seguranga Manutenibilidade || Portabilidade
funcional
Completude IComportamento|| Coexisténcia || Reconhecimento Maturidade |[Confidencialidadg| Modularidade Adaptabilidade
funcional de tempo adequado
Interoperabilidade Disponibilidade Integridade Reusabilidade Instalabilidade
Corregéo Utilizagdo de Aprendizibilidade
funcional recursos Tolerancia a N&o-repudio Analisabilidade Habilidade de
Operacionalidade falhas substituigao

Adequacéo Capacidade Responsabilidade| Modificabilidade
funcional Previséo de erro |[Recuperabilidade]

Testabilidade

Estética de
interface com o
usuario

Acessibilidade

Figura 2-1 Qualidade do produto de software
[I1SO-25010:2011].

Para LIANPING (2013), os atributos de qualidade se caracterizam por heuristicas
que orientam o engenheiro de requisitos a questionar 0s usuarios proativamente
sobre consideragdes que, usualmente, sao significantes para a arquitetura, mas que

0s usuarios frequentemente ndo mencionam.

No entanto, nem sempre alta qualidade € requerida pelo sistema e nem sempre as
arquiteturas de baixa qualidade s&o ruins [BUSCHMANN-10c]. Qualquer atributo de
qgualidade que ndo seja necessario, aumenta a complexidade arquitetural do

sistema, 0s custos para manté-lo e diminui a aceitacdo do usuario.
2.6 Aquitetura de software para um dominio especifico

Uma das técnicas que contribuem com o reuso efetivo e ajudam a diminuir
suposi¢cdes conflitantes entre diferentes tipos de interessados é trabalhar em um
dominio especializado da arquitetura [GARLAN-09]. Com isso, € possivel restringir
0s tipos de componentes permitidos, as interagdes entre eles, os tipos de interfaces,
eliminando assim uma parte da variabilidade que pode conduzir o projeto a
incompatibilidade arquitetural [GARLAN-09].
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Para tratar aspectos especificos do dominio, BUSCHMANN (2010a) define quadro
do problema® como um padrdo que descreve uma classe recorrente de problema
designando a nomenclatura e o limite do problema. O resultado de uma combinacéo
de quadros de problema é a descricdo do problema e seus fatores influenciantes
que proporcionam orientacdes concretas® para definicdo das solucdes de

arquitetura.

Em geral, os sistemas seguem mais de um quadro de problema. Consequentemente
suas arquiteturas se apresentam como combina¢gdes de abordagens e estilos de
arquitetura correspondentes [BUSCHMANN-10a].

Complementando a escolha dos estilos de arquitetura, duas consideracfes com
significante impacto para a arquitetura e a escolha da tecnologia subjacente s&o
destacadas [BUSCHMANN-10a]: as propriedades essenciais dos objetos de dominio
e o potencial do fluxo de trabalho do dominio para distribuicdo e concorréncia. Tais
consideracdes caracterizam decisfes de arquitetura como questdes de laténcia,
vazao e a escolha entre processar informacdes especificas em memaoria ou em um

banco de dados.

Segundo BUSCHMANN (2010a), a orientacdo que precisamos para tomar essas
decisbes é obtida através das propriedades fundamentais dos objetos em um
dominio de aplicacéo especifico. E preciso distinguir entre objetos de dominio que

representam coisas fisicas do mundo real de coisas légicas como fluxos de trabalho.

Para evidenciar tais percepcoes, BUSCHMANN (2010a) relata sua experiéncia com
sistemas de processamento concorrente e sistemas distribuidos. Modelagens de
sucesso para sistemas distribuidos e altamente concorrentes minimizam o uso da
rede e a sincronizacdo de processos [BUSCHMANN-10a]. E possivel alcancar esse
objetivo retratando a distribuicdo e o paralelismo diretamente na arquitetura, dentro

do dominio da aplicacgéo, utilizando alguns principios [BUSCHMANN-10a]:

8 do inglés, problem frames.
9 A descricdo de métodos, técnicas e estilos de arquitetura que contribuem efetivamente para a solugdo de uma
classe generalizada de problemas em um dominio particular. [ BUSCHMANN-10a].
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» Localidade: os dados e o comportamento séo fornecidos e mantidos no mesmo
local fisico onde eles s@o necessérios.

» Independéncia: tarefas que executam em paralelo no mundo real deveriam
executar em paralelo também no software.

» Divisdo do trabalho: dados cuja manipulagédo pode ser dividida em diversos
passos devem ser manipulados apropriadamente no software, por exemplo, em

manipulacéo de imagens.

Segundo BUSCHMANN (2010a) é possivel obter orientacbes para as escolhas em
um projeto através da natureza e das propriedades dos tipos de tarefas que os

sistemas devem executar.

Arquiteturas de software sustentaveis retratam as propriedades fundamentais do
dominio de aplicacdo de forma explicita assegurando que o mundo virtual possa
simular apropriadamente o mundo real [BUSCHMANN-10a]. Essa introspeccao é
independente dos requisitos, do negocio e de aspectos organizacionais de

desenvolvimento de software que o sistema deve atender.

Utilizando padrdes como quadro de problema e a modelagem dirigida por dominios,
arquitetos pragmaticos obtém orientacdes para designar corretamente uma
abordagem arquitetdnica e a tecnologia subjacente [BUSCHMANN-10a]. As
decisbes mais fundamentais da arquitetura sdo aquelas que custam para modificar e
baseiam-se em uma fundamentacdo adequada ao invés da intuicdo e experiéncia

pessoal Unica.
2.7Especificagdo de cenarios de qualidade

De acordo com [BUSCHMANN-10c] um conjunto de cenarios arquiteturalmente
significantes é uma base ideal para orientar de forma concreta o projeto de
arquitetura. A especificagdo de cenarios para as tarefas relevantes do sistema e o
respectivo mapeamento para um modelo de dominio aborda como o sistema

desempenhara os fluxos de trabalho no dominio de aplicagdo [BUSCHMANN-11a].

No que diz respeito ao processo, KRUTCHEN (1995) defende que o

desenvolvimento de software deve seguir um processo iterativo, onde a arquitetura é
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construida sobre um prot6tipo evolutivo. Tal protétipo é testado, medido e analisado,
permitindo que o0s requisitos sejam refinados, amadurecidos e melhor
compreendidos durante as iteracfes subsequentes, contribuindo para mitigar riscos

associados com a arquitetura.

Para expressar requisitos de qualidade com precisdo e significado, BASS (2012)
define um método que consiste de seis partes:
= Estimulo: condicdo que requer uma resposta quando chega ao sistema.
» Origem do estimulo: uma entidade (humano, sistema ou qualquer outro
atuador) que gera o estimulo.
» Resposta: atividade tomada como resultado da chegada do estimulo.
» Medida de resposta: uma forma de medida em que o requisito pode ser
testado.
= Ambiente: o estimulo ocorre abaixo de certas condi¢bes. O sistema pode
estar sobrecarregado, sobre condicbes normais de operacédo, ou outro estado
relevante.
» Artefato: algum artefato é estimulado. Pode ser uma colegéo de sistemas, o

sistema inteiro ou apenas parte dele. Com frequéncia é o sistema inteiro.

Cada cenario é especificado como um evento que chega a uma parte do sistema ou
no sistema como um todo, em um instante especifico que corresponde ao estado em
que o sistema se encontra. Esses eventos precisam ser controlados
apropriadamente para que o retorno seja enviado de acordo com a medida de

resposta esperada [BASS-12].

2.8Modelagem dirigida por atributos de qualidade

O método de modelagem dirigido por atributos de qualidade (ADD) baseia-se na
abordagem de “geracéao e teste” no qual os elementos sdo modelados através de um
processo iterativo de decomposi¢cdes sucessivas [BASS-12]. De acordo com BASS

(2012), esse método compreende as seguintes atividades:
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* |Inicialmente sdo selecionados um conjunto de hipéteses. As hipoteses podem ser
sistemas existentes, frameworks, padrdes e taticas, decomposicdo do dominio ou
verificacoes™.

» Uma modelagem candidata € formulada utilizando as hipoteses selecionadas.

= A modelagem candidata é testada.

= Com base nos resultados dos testes realizados, o préximo conjunto de hipéteses

€ gerado.

Os artefatos resultantes ndo descrevem completamente a arquitetura, eles esbogcam
solugbes nas quais as principais abordagens do projeto foram selecionadas e

avaliadas. As cinco etapas do ADD sao:

1. Escolher um elemento para modelagem. Na primeira iteragdo do ADD o
elemento de modelagem é o sistema inteiro. A partir da segunda iteracdo o
elemento sera um dos elementos resultantes da iteracdo anterior.

Identificar os ASR’s para o elemento selecionado.

3. Definir uma solugéo para o elemento escolhido utilizando como apoio uma ou
mais hipoéteses.

4. Verificar e refinar os requisitos e gerar as entradas para a préxima iteracao.

Repetir as etapas de 1 a 4 até que todos os ASR’s tenham sido resolvidos.

A cada iteracdo do método, os elementos sdo refinados. E importante que os
modelos utilizados como entrada a partir da segunda iteragdo sejam provenientes da

saida da iteracao anterior.

A escolha dos elementos para modelagem pode ser feita por meio de uma das
seguintes estratégias de refinamento: em largura ou em profundidade. Escolher a
estratégia em largura significa que todos os elementos de segundo nivel seréo
modelados antes de qualquer elemento de terceito nivel e assim por diante. Na
estratégia em produndidade uma cadeia inteira de elementos € modelada antes que
a segunda cadeia de elementos seja modelada.

10 Do inglés checklists.
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2.9Framework de arquitetura

Atualmente muitos arquitetos devem trabalhar com um ou mais frameworks de
arquitetura conforme as diretrizes da organizacdo, seus clientes, o método

empregado ou devido a outras forcas [EMERY-09].

Embora a esséncia da ontologia da IEEE-1471 (2000) seja estabelecer um modelo
de referéncia para descrever arquiteturas, € conveniente estender a ontologia para
abordar frameworks de arquitetura definindo as convencgfes e as praticas comuns
para descricdo de arquiteturas estabelecida em um dominio especifico ou para uma
comunidade de interessados [EMERY-09].

De acordo com [EMERY-09] um framework de arquitetura precisa identificar um
grupo de interessados, um conjunto de considera¢gdes, um conjunto de pontos de
vista que abordam tais consideracdes e quaisquer correspondéncias a serem
aplicadas entre visdes resultantes da aplicacdo dos pontos de vista. A figura 2-2

apresenta de forma macro os conceitos de um framework e seus relacionamentos.

1.*

+é importante para +identifica
+tem | Interessado |
1.* 1.*
Preocupagdes identifi s
( pac 5 +identifica Descrigo da
relacionadas a .
. 1* Arquitetura
arquitetura -
+identifica | 1 * ? ’
+identifica | 1..*
Framework de +define . +corresponde com +govermna o inclui
. @ ——— Pontode Vista Visdo
Arquitetura 1% 1 1 1%
1.* + participa em? 1.*
+composta de |
+governa +relaciona
Modelo
+define | 0.* 1% 2
Regra de i a i
g € +safistaz Correspondéncia +inclu
correspondéncia entre modelos
entre modelos 0.1 0.

Figura 2-2 Metamodelo de um framework de arquitetura
[EMERY-09]
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Uma das implicacdes de se usar multiplas visbes nas descricfes de arquitetura é a
necessidade de expressar dependéncias, em particular as correspondéncias, entre
as visdes [EMERY-09].

2.9.1 Pontos de vista

Ponto de vista é uma especificacdo das convencdes para construir e usar uma Vvisao,
um padrdao ou modelo para desenvolver visdes individuais estabelecendo as
finalidades e o publico alvo da visdo e as técnicas para a sua criacdo e analise.
[I[EEE-1471-2000].

A ideia principal da norma IEEE-1471 (2000) foi introduzir pontos de vista como um
mecanismo para codificar melhores praticas na descricdo de arquiteturas. Cada
ponto de vista especifica os interesses que devem ser abordados, os interessados,
as notacdes, os modelos e os métodos que devem ser usados para criar, interpretar

e analisar uma visao resultante da aplicacdo de um ponto de vista [EMERY-09].

A [ISO/IEC/IEEE 42010:2011] estende a ontologia da [IEEE-1471-2000] para
padronizar o conceito de framework de arquitetura com a adicdo de regras para
correspondéncia entre modelos que visam capturar explicitamente as relacdes entre
os modelos definidos pelos pontos de vista em uma descrigdo arquitetural [EMERY-
09].

2.9.2 Biblioteca de pontos de vista

Bibliotecas de pontos de vista permitem aos usuérios especificarem as definicoes
dos pontos de vista que poderiam ser reusados de um documento de descricao de
arquitetura para outro para capturar abordagens tal como os modelos 4+1 do
Kruchten’s e 0 RM-ODP*! [EMERY-09].

A definicdo das bibliotecas de pontos de vista tinha como expectativa a

padronizacdo de um conjunto de pontos de vista bem definido e codificado dentro de

11 Nos termos da [ISO/IEC/IEEE 42010:2011] tanto o modelo de visées 4+1 quanto o RM-ODP s&o designados
como frameworks de arquitetura.
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organiza¢gBes como conhecimento corporativo ou como parte de métodos ou normas
[EMERY-09].

Desde a publicacdo da IEEE-1471 (2000), a pratica de arquitetura de software
continuou a evoluir, arquiteturas corporativas construidas com base no Zachman
framework também emergiram como, por exemplo, DoDAF, MoDAF, ToGAF
[EMERY-09].

2.9.3 Regras de correspondéncia entre modelos

As correspondéncias entre modelos expressam relacdes entre um ou mais modelos,
podendo ser capturadas graficamente ou em tabelas. Tais correspondéncias podem
ser utilizadas para associar visdes para expressar consisténcia, rastreabilidade,

refinamento e outras dependéncias [EMERY-09].

Com frequéncia os arquitetos procuram impor restricdes entre tipos de modelos e
entdo demonstram que a restricdo é satisfeita pela arquitetura [EMERY-09]. Para
expressar tais restricbes a norma [ISO/IEC/IEEE 42010:2011] introduz o conceito de

regras de correspondéncia entre modelos [EMERY-09].

As regras de correspondéncia entre modelos podem ser expressas em um
documento de descricdo de arquitetura ou como parte da especificagdo de um
framework de arquitetura [EMERY-09].

2.9.4 Descricédo de arquiteturas

Embora ndo especificado pela norma [ISO/IEC/IEEE 42010:2011], implica-se que a
identificacdo dos pontos de vista deve preceder a formulagéo das visdes associadas
e as regras de correspondéncias devem ser definidas antes das correspondéncias,
assim um documento de descricdo de arquitetura utilizara os pontos de vista e as
regras de correspondéncia selecionadas para documentar a arquitetura de maneira
eficaz [EMERY-09].
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2.9.5 Documento de descri¢cédo de arquitetura

Para EMERY-(09), um documento de descricdo de arquitetura consiste em:
» Framework de arquitetura: Identifica os interessados, as consideragdes, 0S
pontos de vista e as regras de correspondéncia.
»= Conjunto de visdes e correspondéncias que satisfazem ao framework.

» Razdes e informacdes administrativas necessarias.

A concepcéao de documentos de arquitetura com base em mdltiplos frameworks pode
causar implicacbes nas atividades de revisdo da documentacdo, onde 0s revisores
poderdo identificar consideracdes abordadas sem conformidade com o framework
adotado [EMERY-09].

2.9.6 Especificagdo de frameworks de arquitetura

No ambito da norma IEEE-1471 (2000), uma descricdo arquitetural aborda as
consideracdes dos interessados conhecidos para o sistema de interesse [EMERY -
09].

Contudo, no momento em que a especificacdo do framework € realizada, os
interessados e suas consideragdes talvez ndo sejam conhecidos [EMERY-09]. Para
tratar dessas questbes, os frameworks de arquitetura podem proporcionar
orientacdes adicionais para definir grupos tipicos de interessados ou taxonomias de
consideragdes [EMERY-09].

A pratica tem mostrado que os desenvolvedores de frameworks frequentemente
conhecem os grupos de interessados no dominio do framework [EMERY-09]. Os
interessados motivam o conjunto de consideracdes das quais o framework devera
abordar [EMERY-09].

Para determinar os pontos de vista a serem incluidos no framework, € necessario
identificar as consideracdes relacionadas com a arquitetura. Cada ponto de vista
explica as convengdes simbdlicas utilizadas na visdo e estabelece a base para
interpreta-la [EMERY-09].
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Além dos requisitos minimos, os desenvolvedores de frameworks séo livres para
adicionarem nao somente modelos e ferramentas, mas também diretrizes, principios,
padrdes, estilos, formato dos entregaveis, tipos de raciocinio, captura de decisoes,

processos para construir as visdbes [EMERY-09].

Para estar em conformidade com o padrdo, um framework de arquitetura devera ser
construido com base no nudcleo da ontologia do padrdo, opcionalmente
documentando explicitamente a extensdo da ontologia como um metamodelo
[EMERY-09].

2.9.7 Conformidade com o padréao

Para estar em conformidade com o padrédo, um framework devera possuir [EMERY-
09]:

= Conformidade de uma descri¢do de arquitetura (de acordo com a [IEEE-1471-
2000));

» Conformidade de um framework de arquitetura (de acordo com a
[ISO/IEC/IEEE 42010:2011));

= Conformidade de uma descricdo de arquitetura para um framework de

arquitetura;

Tornando os frameworks de arquitetura um ponto de conformidade, abre novas
possiblidades para interoperabilidade e compartilhamento de conhecimento na
comunidade de arquitetura [EMERY-09].

Possuindo uma definicdo padronizada do framework de arquitetura e os requisitos
para especifica-los em conformidade permite compartilhar o conhecimento entre

comunidades que anteriormente possuiam diferentes linguagens [EMERY-09].
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2.10 Modelo de visdes 4+1 de Kruchten

Usualmente as arquiteturas de software tém sido descritas sem abordar as
consideracdes de todos os interessados pelo sistema. Além disso, a concepcéo de
modelos onde sédo representados mais detalhes do que eles podem expressar de

fato, implica em falta de clareza para interpreta-los [KRUCHTEN-95].

Como solugdo para tratar de questdes como ambiguidade introduzida pelos
modelos, dificuldade em expressar mais de um estilo arquitetdnico para o sistema,
decomposicdo prematura ou excesso de énfase em um unico aspecto, [KRUCHTEN-
95] propbs organizar a descricdo da arquitetura de software usando diversas visdes
simultaneas, cada uma abordando um conjunto especifico de consideragcbes. A
figura 2-3 apresenta de forma macro o modelo de visdes 4+1.

Funcionalidade Programadores
Usuario Final Gerenciamento do software
Visao de

Vis3ao Logica )
& Desenvolvimento

L —
Cenarios
-
Visao de o~ e
Visao Fisica
Processos
Integracdo dos moédulos Engenheiros de sistema
Desempenho Topologia
Escalabilidade Comunicagdes

Figura 2-3 Modelo de visdes 4+1 [KRUCHTEN-95]

A descricdo de uma arquitetura e as decisGes tomadas podem ser organizadas ao
redor dessas quatro visdes e ilustradas por casos de uso ou cenarios que
estabelecem a quinta visdo. Cada visado é descrita por um diagrama que usa sua

notacao particular. Além disso, para cada visdo, o arquiteto pode designar um estilo
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arquitetural, permitindo assim a coexisténcia de mdultiplos estilos em um dnico
sistema [KRUCHTEN-95].

2.10.1 Arquitetura Logica

A arquitetura légica'? apoia principalmente os requisitos funcionais. O sistema é
decomposto no conjunto de abstracdes principais obtidas a partir do dominio do
problema na forma de classes ou objetos, onde sdo explorados os principios de
abstracdo, encapsulamento e heranga [KRUCHTEN-95].

A énfase do diagrama de classes € voltada para as principais caracteristicas e
operacbes. Caso seja importante definir os comportamentos internos, tais
comportamentos podem ser retratados por diagramas de maquina de estados
[KRUCHTEN-95]. Aplicacbes que sdo orientadas por dados podem representar,

como alternativa a abordagem orientada a objetos, uma visdo logica utilizando

diagramas entidade-relacionamento.

Como diretriz principal para a modelagem da visdo logica, € conveniente tentar
manter um modelo de objetos simples e coerente considerando todo o sistema,

evitando a especializacdo prematura das classes [KRUCHTEN-95].

2.10.2 Arquitetura de Processos

A viséo de processos considera alguns requisitos nédo funcionais como desempenho
e disponibilidade!®. Ele aborda questdes de concorréncia, sincronizacdo e
distribuicdo, integridade, tolerancia a falhas, e como as principais abstracées da

visao logica se enquadram na arquitetura de processos [KRUCHTEN-95].

A viséo de processos pode ser descrita por diversos niveis de abstracdo, onde cada
nivel aborda diferentes consideracbes dos interessados. Em nivel macro, a

arquitetura de processos pode ser vista como um conjunto de redes de comunicacao

12 Nos termos da [ISO/IEC/IEEE 42010:2011], a arquitetura de um sistema é uma concepcao holistica das
propriedades fundamentais do sistema, melhor entendida através de multiplas visbes tal como viséo de
negécios, visao fisica e visao técnica.

13 No contexto do framework proposto, os requisitos ndo funcionais séo abordados como requisitos
arquiteturalmente significativos e expressados por meio de cenarios de qualidade.
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l6gicas de programas executando independentemente e distribuidos através de um
conjunto de recursos de hardware interligados. Mdltiplas redes logicas podem existir

simultaneamente compartilhando os mesmos recursos fisicos [KRUCHTEN-95].

Processos sdo agrupamentos de tarefas que formam uma unidade executavel. Eles
representam o nivel no qual a arquitetura de processos pode ser controlada
taticamente. Adicionalmente processos podem ser replicados para aumento de
distribuicdo da carga de processamento ou para a melhoria de disponibilidade
[KRUCHTEN-95].

O software é particionado em um conjunto de tarefas independentes. Uma tarefa é
uma pilha de controle'#, que pode ser individualmente agendada para execucdo em
um noé de processamento. Pode-se distinguir entre tarefas maiores, que séao
elementos arquitetdnicos que podem ser abordados unicamente e tarefas menores

introduzidas localmente por razées de implementacdo [KRUCHTEN-95].

As maiores tarefas se comunicam por um conjunto de mecanismos inter-processos
bem definidos, servicos de comunicacdo baseado em mensagens sincronas e
assincronas e chamadas de procedimento remoto. As tarefas menores podem se
comunicar através de memdéria compartilhada. As medidas de desempenho, fluxos
das mensagens e carga de processos podem ser estimadas com base em um
diagrama de processos [KRUCHTEN-95].

2.10.3 Arquitetura de Desenvolvimento

A visdo de desenvolvimento centra-se na organizacdo modular do software no
ambiente de desenvolvimento. O software € empacotado em blocos pequenos,
bibliotecas ou subsistemas que podem ser desenvolvidos por um dnico
desenvolvedor ou por um grupo pequeno de desenvolvedores. Os subsistemas sao
organizados em uma hierarquia de camadas, onde cada camada prové interfaces

bem definidas para as camadas superiores [KRUCHTEN-95].

1 Do inglés - thread of control.
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A arquitetura de desenvolvimento completa pode ser descrita somente apos a
identificagdo de todos os elementos do software. Entretanto, € possivel listar as
regras que regem a arquitetura de desenvolvimento: particionamento, agrupamento
e visibilidade [KRUCHTEN-95].

Na maioria das vezes a arquitetura de desenvolvimento leva em conta requisitos
internos relacionados com a facilidade de desenvolvimento, gerenciamento do
software, reutilizacdo e as restricdbes impostas por um conjunto de ferramentas ou

linguagem de programacédo [KRUCHTEN-95].

Deste modo, a visdo de desenvolvimento serve como fundamento para alocagéo de
requisitos, alocacao de atividades para as equipes ou organiza¢des, estimativas de
custos e planejamentos, monitoramento do progresso dos projetos, raciocinio sobre
o reuso de software, portabilidade e seguranca, sendo a base para o
estabelecimento de uma linha de produtos [KRUCHTEN-95].

E recomendavel a adocdo de um estlo em camadas para a visdo de
desenvolvimento, definindo quatro ou seis camadas de subsistemas, onde cada
camada possui uma responsabilidade bem definida. Para minimizar o
desenvolvimento de uma rede complexa de mdodulos dependentes, aplica-se a regra
de modelagem em que um subsistema somente pode depender de outro subsistema

gue se encontra na mesma camada ou em camadas inferiores [KRUCHTEN-95].

2.10.4 Arquitetura Fisica

A arquitetura fisica descreve o mapeamento do software para o hardware e reflete
0os aspectos de distribuicdo, considerando principalmente o0s requisitos néo
funcionais do sistema tal como disponibilidade, confiabilidade, tolerancia a falhas,
desempenho (vazéo) e escalabilidade [KRUCHTEN-95].

O software executa em uma rede de computadores ou nds de processamento. Os
diversos elementos identificados, isto é, redes, processos, tarefas e objetos
precisam ser mapeados sobre diversos nos. Espera-se que diferentes tipos de

configuracdes fisicas sejam utilizados, algumas para desenvolvimento e teste, outras
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para desenvolvimento do sistema para diversos sites ou diferentes clientes.
Portanto, 0 mapeamento do software para 0os nés precisam ser altamente flexiveis e

implicar em impacto minimo sobre o cédigo fonte [KRUCHTEN-95].

2.10.5 Cenarios

Os elementos das quatro visdes apresentadas sao trabalhados de forma integrada
através do uso de um pequeno conjunto de cendrios importantes. Os cenarios séao,
de certa forma, uma abstracdo dos requisitos mais importantes. Sua modelagem é
expressa por diagramas de objetos e diagramas de interacédo. A visdo de cenarios &
redundante com respeito as outras, porém tem como propositos principais
[KRUCHTEN-95]:
e Conduzir a descoberta de elementos arquitetdnicos durante a modelagem.
e Validar e ilustrar os elementos quando a modelagem da arquitetura esta
completa, servindo como ponto de partida para os testes de um protétipo

arquitetural.

2.10.6 Correspondéncia entre as visdes

As diversas visdes ndo sado ortogonais e independentes. Elementos de uma viséo
sdo conectados a elementos de outras visbes, de acordo com certas regras e
heuristicas [KRUCHTEN-95].

2.10.6.1 Viséo l6gica para visao de processos

Partindo da logica para a visdo de processos identificam-se importantes
caracteristicas das classes da arquitetura l6gica. Embora na viséo légica considera-
se cada objeto como ativo e potencialmente concorrente sem prestar atencdo no
grau exato de concorréncia necessaria, considerando deste modo apenas o0s
aspectos funcionais dos requisitos, durante a definicdo da arquitetura de processos,
implementar cada objeto em sua prépria pilha de controle ndo € muito pratico no
estado atual da tecnologia [KRUTCHEN-95].

Por outro lado, sdo necessarias multiplas pilhas de controle por diversas razdes:
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e Reagir rapidamente a certas classes de estimulos externos, inclusive eventos
relacionados ao tempo.

e Se beneficiar de multiplas CPU’s em um n6 ou multiplos nés em um sistema
distribuido.

e Aprimorar a utlizagdo da CPU, alocando a CPU para outras atividades
enquanto uma pilha de controle € suspensa aguardando até que alguma
atividade finalize.

e Priorizar atividades e melhorar a capacidade de resposta.

e Suportar a escalabilidade do sistema com processos adicionais
compartilhando a carga.

e Separar as consideracdes entre diferentes areas do software.

¢ Alcancar um alto grau de disponibilidade através de copias de processos.

2.10.6.2 Visao logica para visdo de desenvolvimento

Uma classe € usualmente implementada como um médulo. Classes maiores sao
decompostas em multiplos pacotes. Colecbes de classes estritamente relacionadas
sdo agrupadas em subsistemas. Restricdes adicionais devem ser consideradas para
a definicdo de subsistemas, tal como organizacdo das equipes, magnitude esperada
do codigo como o numero de linhas tipicas por subsistema, grau esperado para
reuso, principios de camadas rigidas, politica de implantacdo e gerenciamento de
configuragdo. = Consequentemente, acabam-se  concebendo visbes de
desenvolvimento que ndo possuem correspondéncia de um para um com a Visao
l6gica [KRUCHTEN-95].

2.11 Considerag¢fes do Capitulo

Este capitulo apresentou as definicbes fundamentais de arquitetura de software e o

seu ambito tanto em um contexto profissional quanto em um contexto técnico.

No contexto profissional foi possivel perceber que a arquitetura de software, em
principio, tem como meta resolver os conflitos de interesse entre diferentes grupos
de interessados pelo sistema, tomando decisdes que dizem respeito aos requisitos

arquiteturalmente significativos.
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E preciso expressar 0s requisitos arquiteturalmente significativos apropriadamente
para diminuir a probabilidade de ocorrerem mudancas de magnitude mais ampla que

implicam em custos altos com manutencéao.

Foi possivel perceber que a arquitetura de software é designada por meio do uso de
meétodos e técnicas de modelagem com base em classes de problemas existentes e
que as diferentes suposicfes que os interessados fazem sobre o sistema podem

conduzir o projeto a incompatibilidade arquitetural inviabilizando seu sucesso.

Esse capitulo também apresentou algumas técnicas e principios amplamente aceitos
na industria como especificacdo de cenarios, modelagem dirigida por atributos de
qualidade, atributos de qualidade, padrbes de projeto, interfaces econdmicas,
visibilidade e espacamento. Essas técnicas sdo fundamentais para orientar os

arquitetos de software a resolver os problemas inerentes com as arquiteturas.

Finalmente este capitulo apresentou as principais definicbes de um framework de
arquitetura padronizado pela ontologia da [IEEE-1471-2000] e extendido pela
[ISO/IEC/IEEE 42010:2011] que introduziu o conceito de regras de correspondéncia

entre modelos.

Adicionalmente foi apresentado o modelo de visdes 4+1 de Krutchen para descrigéo
de arquiteturas utilizando mudltiplas visdes simultaneas tendo como ponto focal as
especificacdes de cenarios que contribuem para a avaliacdo e o0s testes das
arquiteturas propostas. Com base nesse referencial tedrico o proximo capitulo

apresenta o desenvolvimento do framework de arquitetura.
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3. DESENVOLVIMENTO DO FRAMEWORK DE ARQUITETURA

3.1Consideracdes iniciais

Este capitulo tem como finalidade detalhar as atividades de definicdo da arquitetura,
contemplando os modelos que devem ser concebidos e as regras de
correspondéncia que se aplicam entre modelos para expressar consisténcia,

dependéncia e rastreabilidade entre modelos distintos.

3.2Atividades de definicdo da arquitetura

Com base no referencial tedrico apresentado, € especificado o método para
arquitetar’® sistemas de software. Tal método se inicia pela identificacdo dos
interessados, identificacdo das consideracbes associadas com a arquitetura,
mapeamento das consideracdes identificadas para um conjunto de atributos de
qualidade que servirdo como apoio para as especificacdes de cenarios de qualidade,

bem como a aplicacdo dos pontos de vista no decorrer do estudo de caso.

No que diz respeito a adequacédo para o negécio [BUSCHMANN-11a], o método
apoia o estabelecimento de didlogo continuo com os interessados no dominio
através de atividades de especificagdo de cenarios funcionais e cenarios de
qualidade desempenhados em iteracdes curtas.

Com relacdo ao escopo do sistema, as especificacdes de requisitos funcionais,
brevemente descritas na aplicagdo do ponto de vista funcional, sdo refinadas na
medida em que a aplicacédo do ponto de vista de informacéo contribui para a analise
das propriedades essenciais dos objetos de dominio, retratadas diretamente no

modelo de dominio.

15 De acordo com [ISO/IEC/IEEE 42010:2011] arquitetar diz respeito aos processos de concepgao, definicao,
expressao, documentagdo, comunicacao, assegurando uma implementagéo apropriada, mantendo e
aprimorando uma arquitetura ao longo do ciclo de vida de um sistema.
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Utilizando modelos de dominio e cenarios!® como uma orientacéo, a especificacéo e
a clareza do escopo do sistema e dos requisitos serdo baseadas em menos

suposicdes e mais em necessidades reais e valor agregado [BUSCHMANN-11a].

As atividades restringem a estrutura subjacente do framework para contemplar os
pontos de vista funcional, de informacgéo e de concorréncia designados através dos
modelos propostos e das regras de correspondéncia especificadas para governar a
correspondéncia expressando de forma explicita as relagcdes de dependéncia que se

aplicam entre modelos distintos.

Embora a restricdo dos pontos de vista estabelecida pelo método proposto seja
contraditoria com a definicdo de bibliotecas de pontos de vista da [ISO/IEC/IEEE
42010:2011] que tem como proposito estabelecer um conjunto de pontos de vista
reutilizaveis, tal restricdo de pontos de vista propde uma base inicial para descrever
arquiteturas, podendo ser continuamente evoluido através da incorporacdo de

pontos de vista especificos para o dominio em questéao.

Ao final da atividade de identificacdo dos interessados, o0 mapeamento das
consideracdes identificadas com os atributos de qualidade inerentes a estas pode
ser conduzido com o auxilio da 1SO-25010 (2011) que padroniza os atributos de

qgualidades comumente associados aos produtos de software.

Juntos, o método de definicdo de arquiteturas, os modelos e as regras de
correspondéncia entre os modelos estabelecem a base fundamental para a
especificacdo dos cenarios funcionais, cenarios de qualidade e modelagem

candidata. A figura 3-1 resume essas atividades de forma macro.

16 O framework proposto utiliza como apoio descricdes de casos de uso para especificacédo de requisitos
funcionais e 0 método de especificagcao de cenarios de qualidade de [BASS-12] para especificacdo de requisitos
nao funcionais expressados em cenarios de qualidade.
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Figura 3-1 Atividades propostas para definicdo de arquiteturas de software.
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3.2.1 Identificar os interessados e as consideracdes sobre a arquitetura

Uma das formas de se obter as informacdes sobre os interessados e as
consideracdes relacionadas a arquitetura é realizar entrevistas com os interessados
pela arquitetura. Tal atividade € opcional, caso o desenvolvedor do framework tenha
conhecimento sobre os principais envolvidos e as consideracdes relacionadas com a
arquitetura. A tabela 3-1 apresenta o modelo proposto, VREQ-IARQ, para ser
preenchido durante a atividade de identficagdo dos interessados e suas
consideracoes.

Tabela 3-1 Modelo para mapear os interessados pela arquitetura

Responsabilidade Principais consideracdes

Caod. modelo | VREQ-IARQ

[Nome do | [Descrever [Listar as principais consideragdes do interessado
papel] | sucintamente as associadas ao sistema]
responsabilidades do

interessado]

Os interessados e as consideracdes sao os motivadores para a identificacdo e o
mapeamento apropriado dos atributos de qualidade que, no contexto do framework
proposto, sdo fundamentais para as especificagcbes e modelagem de cenérios de
qualidade.

3.2.2 Mapear as consideracdes identificadas para os atributos de qualidade

Essa atividade tem como entrada principal o modelo VREQ-IARQ utilizado para
identificar as consideracdes dos principais interessados pelo sistema tendo como
propésito identificar um conjunto de atributos de qualidade que abordam as

principais considerag¢des sobre a qualidade do sistema como um todo.

Embora ndo exista uma propriedade que indique se um requisito é arquiteturalmente
significativo ou ndo [LIANGING-13], durante essa atividade os interessados s&o
entrevistados para levantar questdes que implicam em custos maiores para
mudanca, questbes que ndo sdo negocidveis para o sucesso do sistema e questdes

dificeis de resolver.
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Apéds o levantamento das questdes, o mapeamento adequado para os atributos de
qualidade é realizado com o apoio da [ISO-25010:2011]. A tabela 3-2 apresenta o
modelo de documento proposto que deve ser preenchido apés o mapeamento das

questdes significativas para os atributos de qualidade.

Tabela 3-2 Modelo para mapeamento dos atributos de qualidade

Interessado ‘ Atributos de qualidade

Cdd. modelo | VREQ-ATTR

[Nome do | [Listar os nomes dos atributos de qualidade referenciados pelas
interessado] | principais consideracdes dos interessados para apoiar 0
responsavel pela especificacao de requisitos arquiteturalmente

significativos a formular questdes que o ajude a identifica-los.]

O mapeamento apropriado das principais consideracbes para o0s atributos de
qgualidade é fundamental para apoiar a identificacdo dos requisitos arquiteturalmente
significativos.

3.2.3 Priorizar cenéarios funcionais

A priorizacdo de cenérios funcionais tem como meta designar sinteticamente um
conjunto inicial de cenarios funcionais para especificacdo de requisitos funcionais. A
definicdo dos critérios de priorizacdo de cenarios € de responsabilidade dos
interessados pelo sistema. A tabela 3-3 apresenta o modelo de documento proposto

para ser preenchido durante a atividade de priorizacdo de cenarios funcionais.

Tabela 3-3 Modelo para justificar a priorizacdo de cenarios funcionais

Prioridade | Cenério funcional Justificativa

[Cédigo de | [Nome do cenario] [Descrever as principais motivacdes e razdes pelas
priorizag&o] quais o cenario funcional em questao deve ser

especificado e modelado na ordem definida]

ApoOs priorizacdo dos cenarios funcionais, inicia-se 0 projeto arquitetural pela
aplicacdo do ponto de vista funcional que abrange o escopo inicial através da

descrigéo dos principais eventos entre o0 sistema e seus atores.
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3.2.4 Aplicar ponto de vista funcional

Essa atividade tem como finalidade especificar os requisitos funcionais do sistema,
tendo como foco os fluxos essenciais entre o sistema e seus atores, servindo de
base para as atividades subsequentes. Para descrever requisitos funcionais é

adotada como padréo a descricdo de casos de uso?’.

De acordo com a priorizagdo de cenarios realizada anteriormente, 0s principais
eventos do cenério principal de sucesso sdo descritos. A tabela 3-4 apresenta o

modelo de documento proposto.

Tabela 3-4 Modelo proposto para descrigcdo de casos de uso

Elemento | Descricdo

Céd. modelo | VREQ_FUN

Id. Caso de Uso | [Identificador Unico do caso de uso. Pode ser numérico ou néo.]

Descricdo | [Uma descri¢cao sucinta do caso de uso.]

Interessados | [Identificar os interessados pelo cenario funcional, considerando que
um ou mais desses interessados servirdo como ponto focal para
entrevista durante aplicacdo do ponto de vista de informacéo, de

concorréncia e especificacdo de cenarios de qualidade].

Evento Iniciador | [Identificar o evento que inicia o caso de uso.]

Atores | [Identificar os atores participantes do caso de uso: pessoas ou outros

sistemas.]

Pré-condicéo | [Os estados relevantes em que o sistema devera estar antes da

execucao do caso de uso.]

Sequéncia de | [Descrever as interagfes entre os atores e o sistema na forma de

eventos | uma sequencia de passos do cenario principal do caso de uso.]

P6s-Condicédo | [Os estados relevantes que o sistema devera estar apos a execucao

do caso de uso.]

A modelagem candidata proveniente do cenario funcional deve ser concebida em

um modelo de classes da UML [FOWLER-05]. A concepc¢do do modelo de classes é

17 A especificacdo de requisitos funcionais por meio de casos de uso é apresentada em detalhes por [LARMAN-
07].
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realizada através da identificacdo dos principais substantivos e adjetivos descritos na
sequéncia de eventos do caso de uso.

3.2.5 Aplicar ponto de vista de informagao

Embora diversos conceitos sobre o dominio sejam derivados durante a aplicacdo do
ponto de vista funcional, usualmente, ndo é factivel tornar visivel os conceitos
importantes para o negécio em um modelo de dominio utilizando como subsidio

apenas o cenario principal de um caso de uso.

A proposta do ponto de vista de informacdo é contribuir para a assimilagcdo do
conhecimento iniciando pela entrevista com cada um dos interessados declarados
pelo cenério funcional correspondente. Essa decisao tem como objetivo dar enfoque
nas questdes sobre o sistema que, a principio, ndo sdo de conhecimento de um

Unico interessado no dominio.

Para alcancar tal objetivo, a aplicacdo do ponto de vista de informacédo busca
enriquecer a modelagem do sistema materializando conceitos importantes, de modo
gue se tornem expressiveis no modelo, contribuindo para reducdo de margens para

interpretac6es ambiguas sobre as questdes significativas para o negocio.

Além de tornar visivel os conceitos no modelo, o ponto de vista de informacao aplica
0 espacamento adequado entre 0s conceitos com pouca ou nenhuma proximidade
semantica contribuindo para uma modularizacdo versatil que promove alteracdes
com impacto reduzido e praticidade para evolugcdo do negdcio com qualidade e
produtividade.

Para retratar os conceitos relevantes e projetar os fluxos de trabalho diretamente no
modelo utiliza-se como apoio essencial os padrdes de projeto propostos para o
framework. A tabela 3-5 apresenta o0 modelo proposto para a modelagem do ponto

de vista de informagéo.
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Tabela 3-5 Modelo proposto para o ponto de vista de informacéo

Elemento ‘ Declaracéo

Cod. Modelo | VINF_MOD

Ponto de vista | Informacgéo

Questao | [Questado que ndo pode ser eliminada do sistema, mas pode ser
abordada de modo a reduzir o impacto sobre o sistema, a magnitude

das mudancas e consequentemente 0s custos com manutenco.]

Motivacao | [Identificar a principal motivacdo para a modelagem em termos de

reducdo de impacto e de custos com manutencéo.]

Correspondéncia | [Descrever de que modo este modelo corresponde com um cenario
funcional VREQ_FUN, designando uma composicao, refinamento,

rastreabilidade ou restricdo entre os objetos dos modelos.]

[Apresentar um esboco de modelo de dominio através de um diagrama de classes da UML.
Em principio, utiliza-se como apoio os padrdes ‘Agregado’ para contribuir com o
espacamento entre conceitos distintos e o padrdo ‘Objeto de valor’ para materializar os
conceitos simples do dominio contribuindo para visibilidade. Tais padrdes sao identificados
por meio dos esteredtipos <<raiz agregado>> e <<objeto valor>>. Adicionalmente o
espacamento pode se tornar mais claro através da representacao de um conjunto de
classes rigorosamente associadas em um diagrama de pacotes da UML. Além disso, o

projetista é livre para incorporar qualquer padrao de projeto que contribua para a resolucéo

eficaz da questao.]

O espacamento é obtido com o apoio do padrdao Agregado de [EVANS-03], para
representar de forma abstrata os relacionamentos entre objetos que séo alterados
como uma unica unidade conceitual, normalmente modelados como uma
composicdo do tipo todo-parte. Em outras palavras, o padrdo agregado contribuira
para o isolamento'® de classes que fazem sentido no sistema somente quando
manipuladas em conjunto, designando desta forma o espagamento mais apropriado

com agregados conceituais distinguiveis e visiveis.

Com a aplicacéo do ponto de vista de informacao busca-se aprimorar a qualidade da
informagé&o, estruturando—as apropriadamente para reduzir o impacto de

modificacdes e transmitir mais seguranca para os responsaveis pela manutencéo do

18 Na pratica, ndo é possivel isolar completamente os objetos, pois eles precisam colaborar entre si, cada um
representando o seu papel durante a execucao dos fluxos de trabalho.
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sistema através de um modelo de dominio auto-documentado, com a materializacédo

de mddulos coesos que encapsulam objetos semanticamente associados.

3.2.6 Aplicar ponto de vista de concorréncia

A atribuicdo dos elementos funcionais para pilhas de controle ou processos tem
como propodsito conceber um modelo de concorréncia que oriente 0s
desenvolvedores a proteger o estado interno de objetos compartilhados entre tarefas
gue precisam alterar o estado do objeto simultaneamente. A tabela 3-6 apresenta o

modelo de documento proposto para aplicar ao ponto de vista de concorréncia.

Tabela 3-6 Modelo proposto para o ponto de vista de concorréncia

Elemento | Declaracéo

Céd. modelo | VCON_PASS

Finalidade | Esse modelo tem como finalidade retratar os estados e as transicoes
entre estados em um objeto compartilhado, destinando-se a abordar
como a chegada de eventos paralelos, sera coordenada e controlada
para garantir que o estado interno do objeto ndo seja corrompido. Além
disso, retratar de que modo o objeto compartilhado sera protegido contra

tais alteracGes simultaneas.

Ponto de vista | Concorréncia

Interessados | [Informar quem s&o os principais interessados em garantir a consisténcia

da informac&o pertinente ao objeto.]

Objeto | [Informar 0 nome do objeto compartilhado para andlise das secdes

criticas.]

[Elaborar diagrama de maquina de estados retratando as condi¢des estaveis em um objeto
compartilhado e os possiveis eventos responsaveis por disparar as transicdes entre

estados.]

[Elaborar diagrama de classes retratando pilhas de controle, processos, 0 objeto

compartilhado e os mecanismos para protegé-lo.]

Na préatica qualquer elemento funcional é atribuido a uma pilha de controle ou
processo. No entanto, o framework proposto considera que objetos que sofrem
pouca ou nenhuma alteracdo simultdnea ndo precisam ser analisados e modelados

no ponto de vista de concorréncia. Portanto, o ponto de vista de concorréncia &
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aplicado somente em circunstancias onde a protecao contra alteracbes simultaneas

em um objeto compartilhado ndo esta claramente definida.

3.2.7 Especificar cenérios de atributos de qualidade

Tendo como principais entradas os modelos VREQ FUN que expressa 0s requisitos
funcionais associados ao cenario de qualidade e VREQ-ATTR que lista os principais
atributos de qualidade relacionados aos principais interesses pelo sistema, essa
atividade tem como finalidade investigar requisitos arquiteturalmente significativos,
negligenciados ou ocultos que sejam significantes no contexto do cenario funcional
em questdo, ou seja, requisitos que implicam em custos maiores para mudanca,

caso nao sejam resolvidos de forma apropriada.

Para cada cenario funcional especificado, podem existir um ou mais cenarios
expressando requisitos arquiteturalmente significativos. A rastreabilidade entre o
cenario de qualidade e o cenério funcional é obtida pela devida identificacdo do
cenario funcional ao qual se aplica o cenéario de qualidade. A tabela 3-7 mostra o
modelo de documento proposto, VREQ QUA, que dever ser utilizado para elicitar

cenarios de qualidade.

Tabela 3-7 Modelo proposto para especificacdo de cendrios de qualidade

Elemento Declaragéo

Caod. modelo | VREQ_QUA

Cenario funcional | [Identificar o cenario funcional ao qual se aplica o cenario de

qualidade sendo descrito.]

Interessados | [Listar os grupos dos interessados pelo cenario.]

Atributo de | [Declaracao do atributo de qualidade associado ao cenario.]

gualidade

Estimulo | [Descreve a chegada de um evento no sistema ou acao que motivou

o0 estimulo.]

Ambiente (Opcional) | [Qualificagéo do estimulo, destacando as circunstancias em que o

cenario ocorre.]

Resposta (Opcional) | [Responsabilidades executadas para responder ao estimulo.]

Medida de resposta | [Medida que tem como finalidade validar se o requisito

arquiteturalmente significativo foi resolvido.]
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Os campos [Ambiente], [Resposta] e [Medida de resposta] sdo definidos pelo
método de elicitacdo de cenarios de qualidade de BASS (2012).

O cenario funcional relaciona o caso de uso correspondente com o cenario de
qualidade. Tal rastreabilidade é fundamental para orientar o projetista a modelar o
cenario de qualidade sem desacomodar as funcionalidades atribuidas para as

classes derivadas do cenario funcional.

Conforme apresentado na sec¢do 2.5.5 os usuarios frequentemente nada mencionam
sobre requisitos arquiteturalmente significativos, no entanto, a identificacdo
apropriada dos interessados pelo cenario auxilia nas especificacdes das medidas de

resposta servindo de base para avaliagcdo de modelagens candidatas.

A identificacdo do atributo de qualidade associado ao cenario bem como as
especificacdes da chegada do evento ao sistema e do ambiente fornecem subsidios
para a contextualizacdo do ambiente e a identificacdo apropriada de padrdes de

projeto ou taticas que apoiam a modelagem do cenario.

O raciocinio guiado por atributos de qualidade contribui para o enfoque no que é
mais importante na perspectiva do problema em particular, orientando o projetista a
formular o questionamento apropriado para identificacdo das tarefas relevantes e os

fluxos de trabalho mais importantes para os interessados pelo cenario.

3.2.8 Documentar as suposic¢des conflitantes

As diferentes suposi¢cbes que os interessados fazem sobre o sistema e levam a
guestdes de arquitetura que implicam significativamente na escolha entre diferentes
solugbes devem ser documentadas em um modelo de decisbes de arquitetura,

conforme mostra a tabela 3-8.
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Tabela 3-8 Modelo para documentar as decisdes de arquitetura

Modelo para documentar as decisfes de arquitetura

Cdbd. modelo | DARQ-01

Questao | [A questdo que levou o arquiteto ao raciocinio no que diz respeito a

magnitude que uma decisdo arquitetbnica pode causar, em termos de

custos de mudanca.]

Interessado 1 | [Identificar os Suposicdes 1 | [Descrever as suposicdes ou
interessados na premissas que, se forem
guestdo. Adicionar verdadeiras poderéo influenciar
uma linha para positivamente ou negativamente
cada grupo de a deciséo tomada].
interessados]

Proposta | [A proposta para resolver a questdo, podendo incluir esbogos de

modelagem candidata.]

Deciséo e | [A decisdo tomada pelo arquiteto para resolver a questéo.]

justificativa

3.3Regras de correspondéncia entre os modelos

Essa secdo destina-se a especificar as regras que governam as correspondéncias
entre 0os modelos concebidos tal como coeréncia, rastreabilidade, composicao,
consisténcia e completeza, tornando esses relacionamentos mandatorios para que
um documento de descricdo de arquitetura concebido com a aplicagdo do framework
proposto possa ser avaliado com respeito a conformidade com tais

correspondéncias.

3.3.1 Correspondéncia entre os modelos VREQ_FUN e VREQ-ATTR

Considerando que, no contexto do framework proposto, os atributos de qualidade
orientam o0 projetista durante as especificacbes de requisitos arquiteturalmente
significativos, os interessados pelo cenario funcional precisam ser rastreaveis até o

modelo VREQ-ATTR que mapeia os interessados com os atributos de qualidade.

Tal correspondéncia contribui para a identificacdo apropriada dos atributos de

qualidade e dos interessados que podem ser entrevistados durante o levantamento
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de requisitos arquiteturalmente significativos. A tabela 3-9 governa a
correspondéncia entre os interessados pelo cenario VREQ_FUN e os interessados
declarados em um modelo VREQ-ATTR.

Tabela 3-9 Correspondéncia entre os modelos REQ_FUN e VREQ-ATTR

Elemento | Declaracéo

Cdéd. Regra | Reg_fun_attr

Finalidade | Essa regra de correspondéncia tem como finalidade governar a
correspondéncia entre os interessados declarados em um cenario
funcional e os interessados declarados em um modelo VREQ-ATTR que
tem como propésito realizar o mapeamento das consideracdes desses

interessados para os atributos de qualidade.

Descricdo | Os interessados declarados em um cenério funcional precisam ser
rastreaveis até um modelo VREQ-ATTR, que lista os nomes dos
atributos de qualidade identificados para abordar as consideragfes dos

interessados.

Tal rastreabilidade € fundamental para auxiliar o arquiteto a identificar os
interessados e questiona-los sobre requisitos arquiteturalmente significativos durante
as atividades de especificacdo de cenarios de qualidade. A violacdo da regra de
correspondéncia pode implicar em mudancas de magnitude ampla com a
negligéncia de requisitos estrategicamente importantes para o negocio.

3.3.2 Correspondéncia entre os modelos VREQ_FUN e VCON_PASS

Embora todos os objetos sejam designados para pilhas de controle durante a
execucdo do sistema, o mapeamento de tais objetos para as pilhas de controle,
assim como a modelagem detalhada do ponto de vista de concorréncia ndo é
mandatoria pelo framework proposto. No entanto, quando existe uma preocupacao
maior com relacdo aos objetos que sofrem alteracées simultaneas, a concorréncia e
a sincronizacdo precisam ser apropriadamente abordadas e solucionadas. Para
estar em conformidade com o framework proposto tal correspodéncia ndo pode ser

violada. A tabela 3-10 declara tal regra de correspondéncia.
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Tabela 3-10 Correspondéncia entre um modelo de dominio e VCON_PASS

Elemento | Declaracéo

Céd. Regra | Reg_fun_con

Finalidade | Essa regra de correspondéncia tem como finalidade governar as
correspondéncias entre os elementos funcionais compartilhados entre
mdltiplas pilhas de controle e a modelagem que designa o método de

coordenacédo e controle das alteracdes em tal objeto compartilhado.

Descricdo | Ao aplicar o ponto de vista de concorréncia, o objeto compartilhado
sendo representado devera corresponder com um objeto de dominio
derivado de um cenéario VREQ_FUN, no qual existe uma preocupacgéo

com as sec¢0des criticas do objeto.

Conforme especificacdo da regra, a correspondéncia é valida somente quando o

ponto de vista de concorréncia € aplicado.

3.3.3 Correspondéncia entre a derivagcdo do modelo VREQ_FUN e VINF_MOD

Para evitar as armadilhas inerentes aos sistemas de informacdo complexos, onde a
falta de especializacdo no dominio pode desencadear uma série de problemas,
desde 0 aumento nos custos com manutenacao até o corrompimento da modelagem
proposta, o ponto de vista de informacao dedica-se a extrair a terminologia essencial
do processo de negocio associado ao cenario funcional para adicionar ao modelo de
dominio, tornando-o mais expressivo e valioso. Assim, o esboco de modelagem
derivado do ponto de vista de informagdo deve refinar o esbogo de modelagem
derivado do ponto de vista funcional. A tabela 3-11 apresenta a declaracdo da regra

de correspondéncia.

Tabela 3-11 Correspondéncia entre um modelo de dominio e VINF_MOD

Elemento ‘ Declaracao

Céd. Regra | Reg_dminf

Finalidade | Essa regra de correspondéncia tem como finalidade governar as
correspondéncias como refinamento e rastreabilidade entre um modelo
de dominio derivado de um cenario funcional VREQ_FUN e um modelo

de dominio derivado de um modelo VINF_MOD no ponto de vista de

informacéo.
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Descricao | Para estar em conformidade com o framework proposto o ponto de vista
de informacgéo, representado por um modelo VINF_MOD, precisar refinar
um modelo de classes derivado do cenario funcional VREQ_FUN

correspondente.

Essa regra de correspondéncia formaliza a relacdo de dependéncia existente entre o
ponto de vista de informacéo e o ponto de vista funcional. Contudo, o proprio modelo
VINF_MOD contempla o campo [Correspondéncia] para que a rastreabilidade entre

0s modelos seja claramente definida.

3.3.4 Correspondéncia entre os modelos VREQ_QUA e VREQ-ATTR

Um dos modelos utilizados como subsidio para as especificacbes de cenarios de
qualidade sdo os modelos VREQ-ATTR utilizados para mapear as consideracoes
dos interessados para os atributos de qualidade. Assim, para que um modelo
VREQ QUA esteja em conformidade com o framework proposto ele deve
corresponder com pelo menos um dos atributos de qualidade listados em um dos

modelos VREQ-ATTR. A tabela 3-12 declara a regra de correspondéncia.

Tabela 3-12 Correspondéncia entre os modelos VREQ_QUA e VREQ-ATTR

Elemento ‘ Declaracdo

Cod. Regra | Reg_Atrib

Finalidade | Essa regra de correspondencia tem como finalidade governar a

correspondéncia entre um modelo VREQ_QUA, representando um
cenario de qualidade e um modelo VREQ-ATTR que declara o atributo

de qualidade correspondente.

Descricao | Cada cenario de qualidade especificado deve identificar um atributo de
gualidade mapeado e declarado por pelo menos um modelo do tipo
VREQ-ATTR.

Caso seja identificada uma preocupacao relevante para o negoécio que impliqgue na
especificacdo de um cenéario de qualidade, no qual o atributo de qualidade
correspondente ndo foi definido em um modelo VREQ-ATTR, tal atributo de

qualidade deve ser apropriadamente documentado por um modelo VREQ-ATTR,



59

para manter a consisténcia entre os modelos e evitar a violagdo da regra de

correspondéncia.

3.3.5 Correspondéncia entre VREQ_FUN e cenarios de interoperabilidade

Um projeto de sistemas corporativo, tipicamente, possui diversas questbes
importantes que ndo sao analisadas durante a modelagem do ponto de vista
funcional. Por exemplo, ao derivar um conjunto de classes conceituais do dominio de
um cenario que possui como ator um sistema externo, normalmente ndo se desvia o
foco dos eventos funcionais para abordar os complexidades particulares de

integracdo com o sistema externo.

Questdes como a troca de informagdes com aplicagbes externas requerem suporte
adicional de infraestrutura técnica e tratamento de consideracdes inerentes a esse
tipo de comunicacdo, como a reducdao do numero de mensagens ida e volta devido a
alta laténcia de rede, custo para gerenciamento de conexdes, confiabilidade das
mensagens transmitidas por uma rede néo confiavel, confiabilidade na integragéo de
transacbes distribuidas, confidencialidade e integridade das mensagens. Tais
consideracbes podem ser abordadas pelas especificagcbes de cenarios de
interoperabilidade. A tabela 3-13 define a regra de correspondéncia entre cenarios

funcionais e cenarios de interoperabilidade?®.

Tabela 3-13 Correspondéncia entre os modelos VREQ_FUN e VREQ_QUA

Elemento ‘ Declaracao

Cod. Regra | Reg_Fint

Finalidade | Essa regra de correspondencia tem como finalidade governar a
rastreabilidade entre um cenario funcional e um cenario de
interoperabilidade, contribuindo com a analise e documentacdo das
questdes inerentes a troca de mensagens com aplicacdes externas de
modo a evidenciar a necessidade de conceber estruturas nao
associadas diretamente ao negOcio para comportar requisitos de

gualidade como desempenho, confiabilidade, tolerancia a falhas,

19 Interoperabilidade sintatica é o grau no qual dois ou mais sistemas podem trocar dados significativos através
de interfaces em um contexto particular e a interoperabilidade semantica diz respeito a habilidade de interpretar
esses dados sendo trocados [BASS-12].
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confidencialidade e integridade das mensagens.

Descricdo | Os modelos de casos de uso, VREQ_FUN, que declararem atores
representando a troca de informagdes com outros sistemas, devem
possuir, a0 menos, um cenario de interoperabilidade que aborde os
requisitos arquiteturalmente significativos para integracao entre os

sistemas, com o propdsito de evitar a negligéncia sobre as

consideracdes inerentes a esse tipo de comunicacgao.

Para evitar a violacao de tal regra de correspondéncia, durante as especificagbes de
cenarios funcionais € importante identificar apropriadamente os atores que
representam sistemas fora da fronteira com o sistema em questdo implicando na

necessidade de integracao.

3.3.6 Correspondéncia entre VCON_PASS e cenarios de escalabilidade

A modelagem do ponto de vista de concorréncia pode levar a introducdo de pontos
de alta contencdo que limitam a capacidade do sistema de escalar de forma
apropriada. Para abordar essa questédo, o tratamento apropriado dos pontos de alta
contencédo é governado pela regra de correspondéncia Reg_Pcont, que estabelece a
rastreabilidade entre um modelo VCON PASS e um ou mais cenarios de
escalabilidade. A tabela 3-14 apresenta a declaracdo da regra que governa essa

relacao.

Tabela 3-14 Correspondéncia VCON_PASS e cenérios de escalabilidade

Elemento Declaraggo

Cdéd. Regra | Reg_Pcont

Finalidade | Essa regra de correspondéncia tem como finalidade governar a
dependéncia entre um modelo de concorréncia VCON_PASS e um ou
mais modelos VREQ_QUA que especifiquem cenarios de escalabilidade

apropriados com o objetivo de reduzir pontos de alta contencéo.

Descricao | Para garantir a consisténcia durante alteracdes simultdneas em um
objeto compartilhado, um modelo de concorréncia VCON_PASS pode
introduzir bloqueios, onde um ou mais pilhas de controle aguardam a
liberagédo do bloqueio para alterar o estado do objeto, aumentando a

laténcia e reduzindo a vazao das transacdes, na medida em que o
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namero de acessos simultdneos aumenta. Sendo assim, uma pilha de
controle que bloqueia um objeto compartilhado deve desempenhar seu
trabalho o mais rapido possivel e liberar o bloqueio do objeto

compartilhado para que possa ser alterado por outra pilha de controle.

De certo modo a especificacdo dessa regra implica na incorporacédo do atributo de
qualidade ‘Escalabilidade’ ao framework proposto. Contudo a intengéo principal da
regra de correspondéncia é reduzir eventuais suposicfes®® sobre a queda de

desempenho no sistema a medida que o nimero de acessos simultaneos aumenta.

3.4Padrbes de projeto para apoio a modelagem

Conforme apresentado no tépico 2.8, o método de modelagem dirigida por atributos
de qualidade utiliza como apoio um conjunto de hipéteses, sendo tais hipoteses
provenientes de sistemas existentes, frameworks, padrées, taticas, decomposicao

do dominio ou verificacoes.

No contexto do framework proposto essas hipéteses sdo consideradas como
solugbes comprovadas para problemas em contextos semelhantes e correspondem
com um grupo de padrOes de projeto constituido por padroes de [GAMMA-94],
[BUSCHMANN-96], [SCHMIDT-00], [HOHPE-03], [FOWLER-03] e os padrdes taticos
da modelagem dirigida por dominios de [EVANS-03]. A tabela 3-15 apresenta, em

resumo, a definicdo dos padrodes.

Tabela 3-15 Padrdes de projeto de apoio para o estudo de caso
Agregado | Agrupamento de objetos associados que sao tratados como uma
unidade para fins de alteragfes nos dados. Referéncias externas sédo
restritas a um anico membro do Agregado, designado como raiz. Um
conjunto de regras de consisténcia se aplica dentro dos limites do
Agregado [EVANS-03].

Blogueio de alta | Blogueia um conjunto relacionado de objetos que podem

20 Tipicamente, a primeira impressdo que os interessados tém sobre a queda de desempenho no sistema esta
associada a falta de poder computacional do hardware. Contudo, a reducao do desempenho pode ser
proveniente de, além de outras coisas, estratégias de blogueio mal elaboradas.
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granularidade

frequentemente ser editados como um grupo, com uma simples trava
[FOWLER-03].

Bloqueio

otimista

O padréo blogueio otimista (do inglés, optimistic offline lock) previne
conflitos entre transa¢des concorrentes através da descoberta de um

conflito e reversao da transacdo [FOWLER-03].

Entidade

Objeto fundamentalmente definido ndo por seus atributos, mas por uma
cadeia de continuidade e identidade [EVANS-03].

Entrega
garantida

O padréo entrega garantida (do inglés, guaranteed delivery) torna as
mensagens persistentes para que elas ndo sejam perdidas mesmo se o

sistema de mensagens falhar [HOHPE-03].

Estratégia

Define uma familia de algoritmos, encapsula cada um e os torna
intercambiaveis. O padréo Estratégia deixa o algoritmo variar
independentemente dos clientes que o utilizam [GAMMA-94].

Fabrica

Mecanismo para encapsular a complexa logica de criagéo e abstrair o

tipo de objeto criado em funcdo de um cliente [EVANS-03].

Fabrica
Abstrata

A fabrica abstrata fornece uma interface para criar familias de objetos
dependentes ou relacionados, sem especificar classes concretas
[GAMMA-94].

Interceptador

O padrao arquitetural interceptador permite que funcionalidade seja
adicionada a um framework de aplicacdo de forma transparente. Essa
funcionalidade é invocada automaticamente quando eventos internos do
framework ocorrem [SCHMIDT-0Q].

Mediador

O padrao arquitetural mediador (do inglés, broker) pode ser usado para
estruturar sistemas distribuidos com componentes desacoplados que
interagem através de invocag¢des de métodos remotos, sendo
responsavel por coordenar a comunicacao, tal como redirecionar as
solicitagbes, bem como para transmitir resultados e excecgodes
[BUSCHMANN-96].

Objeto valor

Objeto que descreve alguma caracteristica ou atributo, ndo traz consigo
nenhum conceito de identidade, ndo € rastreavel e tipicamente é
imutavel [EVANS-03].

Plugin

Essencialmente o padréo plugin é uma variacdo do padréo estratégia,
com a introducdo de uma classe responsavel por criar o plugin, que
vincula classes em tempo de configuracao ao invés de em tempo de
compilacéo [FOWLER-03].

Repositério

Mecanismo para encapsular armazenamento, recuperagao e
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comportamento de busca que imita uma colecdo de objetos [EVANS-03].

Script de | Scripts de transacao (do inglés, transaction script) organizam a légica do
transacao | negocio por procedimentos onde cada procedimento manipula uma

solicitacdo da apresentacdo [FOWLER-03]

A adocédo aos padrdes listados na tabela 3-15 tem como propésito contribuir com a
reducdo de uma parte da variabilidade que leva a incompatibilidade arquitetural
[GARLAN-09] através da segregacdo dos conceitos que variam com mais

frequéncia, de conceitos que variam com menos frequéncia.

A assimilacdo do conhecimento, a materializacdo dos conceitos simples do dominio
e 0 enriquecimento do modelo de dominio com informacdo sobre o negdcio, sédo

exercidos pelo apoio fundamental dos padrées taticos do DDD de [EVANS-03].

3.5Relacdo com o modelo de visbes 4 + 1

hY

No que diz respeito a qualidade dos sistemas projetados, o framework proposto
habilita a descoberta dos atributos de qualidade por projeto realizado. Essa
abordagem difere um pouco do modelo 4 + 1 onde os pontos de vista, de certa
forma, antecipadamente designam os atributos de qualidade para abordagem por
um ou mais pontos de vista. Conforme apresentado na parte conceitual, no modelo 4
+ 1, desempenho, disponibilidade, integridade e tolerancia a falhas séo tratados pela
visdo de processos. Assim como disponibilidade, confiabilidade, tolerancia a falhas,
desempenho e escalabilidade sdo abordados na visao fisica. Fazendo uma analogia
com a orientacdo a objetos, as visdes propostas pelo modelo 4 + 1 parecem estar

sobrecarregadas de responsabilidades.

O catalogo de [ROZANSKI-11], com base no modelo 4 + 1, apresenta uma
abordagem onde os atributos de qualidade sdo desconectados dos pontos de vista.
Para externalizar tais consideracfes arquiteturalmente significativas, conjuntos de
atividades e boas praticas sdo definidos e catalogados como perspectivas. Ao
contrario dos pontos de vista, as perspectivas ndo geram modelos diretamente, elas
se relacionam com um ou mais pontos de vista no sentido de que qualquer modelo

de qualquer viséo € sujeito a incorporacdo de novos elementos ou modificacdes nos
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elementos existentes para responder apropriadamente aos requisitos
arquiteturalmente  significativos especificados para atender as diferentes

consideracdes que os interessados fazem sobre o sistema.

3.6Consideracdes do capitulo

Este capitulo apresentou diretrizes para definicdo de um framework de arquitetura
em um dominio especifico, detalhando as atividades que devem ser realizadas,
reunindo o conhecimento fundamental para que um documento de descricdo de

arquitetura possa ser consistentemente concebido.

A padronizacdo do projeto arquitetural através da definicdo de modelos e regras de
correspondéncia entre modelos designados através de um conjunto de atividades
estabelece uma estrutura de base que compreende os pontos de vista funcional, de

informacéo e de concorréncia.

Embora o framework proposto ndo estabeleca os atributos de qualidade para
atribuicdo durante as especificacdes de cenarios de qualidade, a conformidade com
as regras de correspondéncia [Reg_Fint] e [Reg_Pcont] implicam em designar

respectivamente os atributos de Interoperabilidade e Escalabilidade.

Justifica-se a adicdo dessas restricbes a contribuicdo para reduzir as margens para
interpretaces errbneas com respeito a integracdo entre sistemas e com respeito a
gueda de desempenho devido a introducédo de pontos de alta contencdo que podem

inibir as capacidades do sistema de escalar nas medidas estimadas.
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4. ESTUDO DE CASO

Este capitulo tem como finalidade experimentar o framework em um dominio
especifico de acordo com as diretrizes propostas, identificando os interessados

bY

pelos sistemas, as consideracbes associadas a arquitetura, realizando o
mapeamento das consideragcbes para os pontos de vista e atributos de qualidade
gue orientem a especificacdo e modelagem de cenarios. A secéo 4.1 inicia-se com a
identificacdo dos interessados em um dominio de recuperacédo de ativos financeiros.

A partir da secéo 4.2 o projeto arquitetural é apresentado em detalhes.

4.1ldentificacdo dos interessados e consideracfes relacionadas a arquitetura

Conforme o método proposto, a atividade inicial tem como meta levantar quem séo
0S principais interessados pela arquitetura e quais Sdo as suas principais
consideracdes sobre o sistema. A tabela 4-1 resume o0s principais interessados e

suas considera¢6es no dominio da empresa de recuperacao de ativos financeiros.

Tabela 4-1 Resumo das considerac@es relacionadas ao sistema

Papel ‘ Responsabilidade ‘ Principais consideracfes

Administrador
de banco de

dados

Responsavel pelo
monitoramento e
controle das
operacgdes
realizadas no

banco de dados.

Assegurar que as permissdes adequadas sejam concedidas
ou revogadas para cada perfil de usuério acessando o
sistema. Assegurar a integridade e a consisténcia da
informacdao. Identificar consultas que precisam ser
otimizadas, monitorar e dar suporte aos desenvolvedores
para reduzir os pontos de alta contencédo nas tabelas do

departamento de cobranca.

Administrador

Responsavel pelo

Manter senhas de acesso aos sistemas, implantar os

codificacéo do

sistema.

de Redes | ambiente artefatos nos nds, monitorar o ambiente de execucéo, aplicar

operacional do regras de roteamento, fazer a instrumentacao dos

sistema e controle | ambientes, monitorar o trafego pela rede, instalar e

de backups. configurar sistemas operacionais, identificar possiveis
invasores, recuperar os dados em caso de perda de
informacdes.

Analista | Responséavel pela | Analisar e refinar a modelagem do projeto arquitetual,
Desenvolvedor | andlise, projeto e assegurar que o projeto detalhado esta aderente com o

projeto arquitetural, identificar pontos onde existem variagfes
e encapsula-las, evitar o espalhamento de codigo, evitar

atribuir mais de uma responsabilidade para uma Unica
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classe, enviar para o repositério de versdes os artefatos
elaborados, assegurar que o codigo segue as boas praticas
recomendadas pelo arquiteto.

Arquiteto de

Responsavel pelo

Negocia e prioriza requisitos conflitantes com as areas

Software | projeto arquitetural. | usuarias e os clientes. Impoé restrices de modelagem no
projeto para reduzir suposicdes conflitantes existentes entre
os diferentes tipos de interessados. Especifica, analisa,
modela e avalia cenarios de qualidade e arquiteturas
candidatas. Realiza prova de conceitos, entrevista os
interessados com respeito aos requisitos arquiteturalmente
significativos. Certifica-se de que o sistema esta sendo
desenvolvido conforme as decisGes de arquitetura.

Auxiliar de | Operador da Realiza a cobranca de devedores inadimplentes, localiza

cobranca | cobranca. enderecos, negocia o pagamento de dividas, recalcula a
divida inadimplente, emite boletos de cobranca, realiza a
baixa de parcelas no sistema, edita e consulta as
ocorréncias.

Credor | Cliente pessoa Principal contato com a diretoria da empresa. Negocia a
juridica que cobranca das carteiras e produtos, acompanha o andamento
concede o crédito das cobrancas, especifica campanhas estratégicas, realiza a
direto ao baixa de parcelas pagas em outras assessorias, consulta
consumidor, realiza | faturas, consulta borderds de prestacdo de contas.
financiamento de
veiculos, etc.

Devedor | Pessoa fisica ou Consultar dividas, emite a segunda via de boleto, realiza o

juridica que possui | pagamento das parcelas em atraso.
dividas em atraso
ou néo.

Diretor | Principal executivo | Contrata novos credores, analisa os resultados, toma
da empresa, decisdes estratégicas com base nos resultados obtidos.
responsavel por
manter relacdes
empresariais e
contatar novos
clientes.

Faturamento | Departamento Emite faturas, processa relatérios analiticos de faturamento,
responsavel pelo emite o borderd de prestacdo de contas dentro do prazo do
faturamento. fechamento contabil.

Financeiro | Departamento Responsavel pelo fluxo de caixa, recebimento de

responsavel pelo

pagamentos, baixa de parcelas pagas na prépria assessoria,
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controle das emissédo de recibo de pagamento.

financas.

Gerente de | Responsavel pelo Planejamento de custos, recursos, elaboracéo de
Projetos | planejamento e cronogramas, realizacdo de analises de risco.

controle do projeto.

Supervisor da | Responsavel pela Cria estratégias de cobranca para aprimorar o potencial dos

cobranca | distribuicdo e auxiliares de cobranca, gera relatérios de desempenho da
controle das cobranca.
cobrangas.

Com base na tabela 4-1, sdo identificados trés grupos de interessados: 0 grupo

técnico, o grupo estratégico e o grupo operacional.

4.1.1 Considerac¢des do grupo técnico de interessados

O administrador de banco de dados deve entender a semantica e o ciclo de vida da
informagédo para assegurar que a integridade e as regras de consisténcia sejam
obedecidas. Tipicamente os operadores de cobranca tem relatado que o processo
de negociacdo com os devedores tem sido prejudicado devido ao aumento no tempo

de resposta do sistema atual.

Ao monitorar as operagfes executadas nas tabelas do ambiente operacional da
cobranca, o administrador de banco de dados percebeu que algumas tabelas da
cobranca permanecem bloqueadas por um longo periodo de tempo, prejudicando a
desempenho da cobranca como um todo. Para abordar essas questfes é essencial
aplicar o ponto de vista de concorréncia em conjunto com especificacbes de

cenarios de escalabilidade.

Além disso, o administrador de banco de dados deve assegurar que permissoes
apropriadas sejam concedidas ou revogadas para cada perfil de usuario. As
orientagcOes para tratar das consideragcdes com a seguranca da informagdo sdo

obtidas atraves da especificagdo de cenarios de seguranca.

Uma das principais consideragdes do administrador de redes é certificar-se de que o

sistema esteja disponivel. Também é de sua responsabilidade elaborar estratégias
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para escalabilidade dos sistemas. Em relacdo a seguranca, assegurar a integridade
e a confidencialidade dos dados transmitidos pelas redes publica e privada.

O analista desenvolvedor especifica requisitos funcionais, analisa e projeta modelos
detalhados considerando o mapeamento dos objetos de dominio para as pilhas de
controle e o mapeamento dos artefatos produzidos para o ambiente de implantacao.

No que diz respeito aos requisitos arquiteturalmente significativos, ele se preocupa
com a modificabilidade do sistema, elaborando interfaces bem definidas para
evoluirem com confianca e, na medida do possivel, atribuindo responsabilidades

Unicas para os componentes, diminuindo as dependéncias entre eles.

Considerando que os sistemas desenvolvidos séo integrados a outros sistemas, € de
responsabilidade dos analistas desenvolvedores especificar os contratos de
operacdo para troca de informagfes com aplicacdes externas, descrevendo a

sintaxe e a semantica das informacdes sendo trocadas.

Os desenvolvedores também sdo responsaveis pelo refinamento de processos e
tarefas, trabalhando para reduzir os pontos de alta contencéo. As orientacbes para
abordar tais consideracdes sao obtidas através das especificacbes de cenarios de
escalabilidade que tem como meta analisar 0 tempo 0CioSO em espera por recursos

compartilhados, considerando que tal espera inibe a escalabilidade do sistema.

Em nivel macro, o arquiteto de software se preocupa em entender os processos de
negocio, as principais funcfes do sistema, a semantica das informacfes, o
mapeamento dos elementos funcionais para o ambiente de execucdo e a
implantagdo dos artefatos em seus respectivos nos. Além de apoiar nas
especificacdes, analise, modelagem e avaliacdo de cenarios de qualidade, o
arquiteto da suporte ao planejamento do projeto e as negociagfes entre requisitos

conflitantes.

Conforme a anélise das consideracdes do grupo técnico de interessados, a tabela 4-
2 resume o0s atributos de qualidade identificados que representam a base inicial para

apoiar as especificacdes dos cenérios de qualidade.
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Tabela 4-2 Atributos de qualidade designados ao grupo técnico

Interessado | Atributos de qualidade

Administrador de banco de | Escalabilidade, disponibilidade e seguranca.
dados

Administrador de redes | Escalabilidade, disponibilidade, seguranca.

Analista Desenvolvedor | Modificabilidade, interoperabilidade, escalabilidade.

Arquiteto de Software | Modificabilidade, interoperabilidade, escalabilidade,

disponibilidade, seguranca e usabilidade.

4.1.2 Consideragfes do grupo operacional de interessados

O grupo operacional é caracterizado por contemplar os principais usuarios do
sistema. O auxiliar de cobranca realiza a negociacdo do pagamento das dividas
contatando o devedor por telefone. Com relacdo as qualidades do sistema, o auxiliar
de cobranca precisa que o sistema esteja disponivel e responda rapidamente as
solicitacbes para renegociacdo das dividas. Além disso, possui consideracdes
associadas a usabilidade para que seja possivel cumprir com suas

responsabilidades com menos sobrecarga de memaria, mais eficiéncia e eficacia.

Os devedores desejam pagar suas dividas através da internet, em qualquer dia da
semana e em qualquer horario. Além disso, os devedores também apreciam
respostas rapidas. A experiéncia dos colaboradores da empresa tem mostrado que
grande parte do publico de devedores sdo usuarios inexperientes em informatica,
portanto é desejavel que as interfaces projetadas para esse perfil de usuario sejam
concebidas com o raciocinio voltado para usabilidade. Além disso, os devedores nao
desejam que as informacdes de sua divida estejam desprotegidas em uma rede

publica como a internet, portanto a seguranca também é fundamental.

A tabela 4-3 apresenta os atributos de qualidade que servem como apoio para as

especificacdes de cenarios de qualidade do grupo operacional.
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Tabela 4-3 Atributos de qualidade designados ao grupo operacional

Interessado | Atributos de qualidade

Auxiliar de cobranga, | Escalabilidade, disponibilidade e usabilidade.

Faturamento, Financeiro

Devedor | Escalabilidade, disponibilidade, seguranca e usabilidade.

4.1.3 Consideragfes do grupo estratégico de interessados

Todos os interessados possuem algum conhecimento sobre o negoécio da empresa.
Em particular, o diretor, o gerente de projetos e o supervisor da cobranca estéo

cientes dos riscos de mercado inerentes a uma operadora de cobranca.

Para aprimorar o potencial da recuperadora de ativos financeiros, contribuir para o
planejamento e evitar a perda da carteira por atrasos indesejados nas prestacdes de
contas, esses grupos de interessados consideram essencial a facilidade de
manutencao, a evolucdo do sistema e a disposicdo para estabelecer comunicacao
com outros sistemas. A indisponibilidade do sistema é um fator significativo para o
negocio, pois afeta diretamente as transacdes da cobranca e implica na perda de
credibilidade pela queda do desempenho na posicdo das maiores assessorias de

cobranca.

O credor, além de ser um usuéario exigente, é o principal cliente da empresa. E
imprescindivel que a cobranca de seus ativos seja feita de forma confidvel. A
disponibilizacdo da funcionalidade para baixa de parcelas pagas para os credores

introduz uma preocupagao maior com relagao a disponibilidade do sistema.

No que diz respeito a seguranga da informagdo, o credor se preocupa com a
confidencialidade e integridade de seus ativos financeiros. Além de tudo, o tempo
gue o credor tem disponivel para realizar suas atividades é curto. Portanto, para ser
aceitavel pelo credor o sistema precisa ser usual. A tabela 4-4 apresenta os atributos
de qualidade que apoiam as especificacdes de cenéarios de qualidade do grupo

estratégico.
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Tabela 4-4 Atributos de qualidade designados ao grupo estratégico

Interessado | Atributos de qualidade

Diretor, Gerente de Projetos e | Modificabilidade, disponibilidade, interoperabilidade,
Supervisor da cobranca | escalabilidade, seguranca e usabilidade.

Credor | Modificabilidade, disponibilidade, escalabilidade,

seguranca e usabilidade.

4.2Projeto da arquitetura

Uma das principais atividades realizadas pela assessoria de cobranca é a cobranca
amigavel de ativos financeiros propriamente dita. Em patrticular, os interessados do
grupo estratégico e interessados do grupo operacional acreditam que o valor
agregado que a assessoria visa alcangar, depende do apoio de um sistema de

informacéao aliado aos processos da cobranca, faturamento e prestacéo de contas.

Embora existem outras complexidades associadas ao dominio de cobranca, como
por exemplo, a efetividade na localizacédo de devedores e a cobranca judicial, este
estudo de caso dedica-se, em principio, a automatizacdo dos processos de

cobranca e faturamento.

4.3Priorizacao de cenarios funcionais

Em uma reunido com a diretoria executiva, gerentes, supervisores e usuarios chave
estabelecem o escopo inicial do projeto. Conforme a proposta do framework, tal
projeto é conduzido por meio de um método iterativo. Para ndo desviar o enfoque
dos objetivos principais do projeto, a priorizacdo de cenarios é designada através da
orientacdo obtida pelos interessados. Por simplicidade, sé&o priorizados os fluxos
principais de quatro casos de uso, representados pelas especificacdes de quatro

cenarios funcionais conforme mostra a tabela 4-5.

Tabela 4-5 Priorizacao de cenarios funcionais

Prioridade ‘ Cenario funcional Justificativa

1 | Realizar cobranca A cobranca de produto da carteira do massificado
de produto representa mais do que 50% do faturamento da

massificado assessoria de cobranca. Ndo so a diretoria, mas
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também os gerentes e supervisores concordam que
caso a cobranca néo seja automatizada

apropriadamente, o risco para o negécio como um todo

€ enorme.
2 | Realizar A assessoria de cobranca tém trabalhando arduamente
transferéncia on- para elevar a recuperacao dos ativos financeiros. Uma
line das metas designadas pela gerencia € modernizar o

sistema para usufruir de alguns dos beneficios que a
tecnologia pode propiciar como 0 pagamento de contas

on-line.

3 | Efetuar a baixa de As atividades de baixas das parcelas, estritamente
uma parcela associadas com o processo de pagamento, possuem
peculiaridades que ndo podem ser abordadas somente
ao término do projeto.

4 | Emitir relatério de Para que seja possivel realizar o acompanhamento das
previsdo de receitas | cobrancas, monitoramento, controle e gerenciamento é
indispensavel que o sistema possua um mecanismo
bem elaborado que suporte a incorporacdo de diversos
tipos de relatérios gerenciais, sumarizados ou

analiticos.

Embora o escopo designado seja extremamente reduzido para um projeto real, é
suficiente para propésitos deste estudo de caso. No decorrer das quatro iteracdes,
0s cenarios funcionais especificados fornecem os subsidios iniciais para modelagem
dos pontos de vista. ApOs aplicacdo dos pontos de vista, 0s requisitos
arquiteturalmente significativos sdo expressados através de especificacdes de
cenarios de qualidade que podem implicar em refinamentos em um ou mais modelos

elaborados no decorrer da aplicacao dos pontos de vista.

4.4Realizar cobranca de produto massificado

De acordo com a priorizagdo definida, as especificagdes funcionais se iniciam pelo

cenario principal de cobranca de produto massificado?:. Para realizar tal

21 Diz respeito as carteiras que oferecem linhas de crédito para um publico em massa, como crédito direto ao
consumidor (CDC) e cartdes de crédito.
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especificacdo, 0 arquiteto entrevista os usuarios chave da cobranca. A tabela 4-6
resume O0S principais eventos que ocorrem em um processo de cobranca

desempenhado pelo auxiliar de cobranca.

Tabela 4-6 Cenario: realizar cobranca de produto massificado

Elemento | Declaracéo

Cabd. modelo | VREQ _FUN
Id. Caso de Uso | UC-001

Descricao | O objetivo deste caso de uso é realizar a cobranga de um produto da

carteira do massificado.

Interessados | Supervisor da cobranca, Gerente de Projetos, Diretor, Arquiteto de

Software, Analista Desenvolvedor.

Evento Iniciador | Selecédo da operacédo de cobranca de um produto da carteira do
massificado.

Atores | Auxiliar de cobrancga.

Pré-condigéo | Usuario autenticado como auxiliar de cobranca e sistema no modo de

cobranga de um produto da carteira do massificado.

Sequéncia de | 1. Usuério solicita pesquisa de devedores por nome e CPF.

Eventos | 2. Sistema lista os devedores inadimplentes para cobranca, atribuidos
ao usuario logado. Cada registro contém os campos [Numero do
contrato, nome do produto, nome do devedor, CPF, telefone e e-
mail].

Usuario seleciona um registro e confirma.

Sistema lista as dividas do devedor. Cada registro contém o nimero
da parcela, o numero de dias em atraso, valor do principal, valor dos
juros, multa, honorarios, despesas, descontos, valor corrigido, data
de vencimento, data de baixa, data de previsdo de pagamento,
namero do recibo.

5. Usuario seleciona uma divida e informa: o nUmero das parcelas para
calculo, data de previsao de pagamento, taxa de honorario cobrada,
taxa de juros cobrada, taxa de multa cobrada e solicita uma nova
cobranca.

6. Sistema inicia uma nova cobranca e recalcula os dias em atraso,
despesas, descontos, taxas, honorérios, multa, sendo que a taxa de

juros varia por credor ou por credor e produto, sendo calculada pelo

método de juros simples ou juros compostos.
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7. Usuario solicita emissdo de boleto de cobranca.

8. Sistema emite boleto de cobrangca em nome do devedor, contendo o
CPF do devedor, endereco, numero das parcelas cobradas, data de
emisséo, valor total cobrado, juros totais cobrados e multa total
cobrada.

9. Usuério solicita envio de boleto de cobranca para o e-mail do
devedor e registra as ocorréncias no sistema.

10. Sistema envia boleto para o e-mail do devedor.

P6s-Condigéo | 1. Boleto emitido com sucesso.

2. Data de previsdo de pagamento registrada com sucesso.

Usualmente, os credores tomam suas proprias decisfes a respeito do método para
calculo dos encargos devidos. Em particular, cada credor possui uma taxa de juros e

um meétodo para célculo que varia entre juros simples e juros compostos.

Supondo que a assessoria de cobranca possua cerca de 70 credores, as
expectativas indiqguem um aumento de 30% da carteira nos proximos dois anos e a
responsabilidade em efetuar os calculos dos encargos € atribuida a classe
Cobranca. Sendo assim, 21 novos métodos poderiam ser adicionados a classe
Cobranca, implicando em perda de coeséo e consequentemente inviabilizando uma
manutencao confidvel que, tipicamente, precisa ser realizada em um curto periodo

de tempo.

Para proteger a classe Cobranca de tal variagdo, o modelo proposto abstrai o
método para célculo dos juros de modo a diminuir possiveis transtornos ao receber

novas especificacdes de célculo no decorrer do ciclo de vida do sistema.

Com base na analise dos eventos do caso de uso, sdo derivadas as classes de

dominio especificas do cenario funcional, conforme mostra a figura 4-1.



Parcela

-numero: long
-valorPrincipal: double
-valorCorrigido: double
-juros: double

Produto

-nome: String

<<interface>>

Calculadoraluros

-multa: double 1
-despesas: double *
-desconto: double
-honorarios: double *
-dataVencimento: Date Contrato
-dataBaixa: Date Divida .
-dataPrevPagamento: Date -numero: int
-diasEmAtraso: int
k -valorTotalPrincipal: double *
L @ -valorTotalCorrigido: double
-valorTotalluros: double 1
Usuario ¥ -valorTotalMulta: dpuble
-valorTotalHonorarios: double
“nome: String 1 +calcularDivida() Ocorrencia Credor
-cpf: String +devedor +calcularDiasEmAtraso()
-telefone: String 1
-email: String E 3 1
1 +auxiliar de cobranca %k F
Cobranca
* MetodoCalculoJurosCredor
-dataCobranca:Date
1 -taxaluros: double
1 1 +calcularDiasEmAtraso()
+calcularjuros()
+calcularluros()

BoletoCobranca

-nomeDevedor: String
-cpfDevedor: String
-enderecoDevedor: String
-parcelasCobradas[]: long
-dataEmissao: Date
-valorTotalCobrado: double
-jurosTotaisCobrados: double
-multaTotalCobrada: double

+calculariuros()

CalculadoralurosSimples

CalculadoralurosCompostos

+calcularjuros()

+calcularluros()

1 TS~
~\
%k ServicoEnvioEmail
Pagamento +enviarEmail()
1 Recibo

Figura 4-1 Classes derivadas do caso de uso UC-001.

-numero: Long
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4.4.1 Aplicacao do ponto de vista de informacéao

Conforme apresentado pelas consideracdes do grupo estratégico de interessados, é
inadimissivel & uma assessoria de cobranca prestar contas de informag¢des néo
confiaveis. Do ponto de vista do credor a cobranga deve obedecer criteriosamente
as regras estabelecidas por ele, desde o calculo da divida vencida até a emissao

dos borderds para prestar contas.

Tipicamente, os credores especificam campanhas para cobranga com o propaésito de
elevar a recuperacdo dos ativos. Embora diversas campanhas contemplem regras
semelhantes, cada uma possui restricdes especificas que se aplicam sobre
diferentes propriedades das parcelas, implicando em diferentes valores de comisséo
e de repasse. Além de variar por credor, as campanhas variam pelo nimero de dias
em atraso das parcelas vencidas. Os diretores e o arquiteto concordam que caso 0s
requerimentos designados pelo credor ndo sejam cumpridos o risco de perder a

carteira € muito grande.

As campanhas estdo rigorosamente associadas aos valores de repasse e de
comissao necessarios para a emissao dos borderds de prestacdo de contas. Embora
na pratica o calculo dos encargos seja efetuado somente apdés o pagamento das
parcelas cobradas, uma importante regra de consisténcia se aplica entre o periodo
da divida em atraso, calculado com base na data da cobranca, e os valores de

comissao e de repasse.
Tais invariantes evidenciam a existéncia de uma preocupagdo maior no que diz
respeito aos valores de repasse e de comissao calculados com base nas regras das

campanhas.

A tabela 4-7 apresenta a modelagem candidata para o ponto de vista de informacéo.
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Tabela 4-7 Modelo do ponto de vista de informacéo.

Elemento Declaracéo

Questédo | A complexidade para calculo dos valores de comissao e de repasse € relativamente alta. As campanhas estratégicas podem variar por
credor e pelo numero de dias de atraso das parcelas vencidas.
Motivacdo | Reduzir a probabilidade de ocorrerem problemas durante a emisséo dos borderds de prestacédo de contas e o esforco com

manutenc¢des de Ultima hora caso sejam detectadas inconsisténcias nos relatérios enviados aos credores.

Correspondéncia

Este modelo representa um refinamento do modelo de classes derivado do cenario funcional UC-001, onde a classe Cobranca é
remodelada para tornar visivel o conceito de periodo em atrado da divida cobrada, contribuindo para a redugéo de duplicidade de
cédigo e para o calculo apropriadado dos valores de repasse e de comisséo.

Recibo

-numero: Long

campanha::repasse 1

<<entidade>>

1 CampanhaRepasse

-datalnicioVigencia: Date 1
k -dataFimVigencia: Date

+emitirBorderoPrestacaoContas()

\
\
<<create>>

<<objeto valor>> \

\

BorderoPrestacaoContasCampanha |

I

I

I

FabricaValorRepasse ~ —<<create>> |
————————— <<create>>———-

+listarValoresRepasse():

Credor

List<ValorRepasse> *

+criarValorRepasse()

+obterCampanhaRepasse()
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E pouco provavel que 0s conceitos associados representem apenas nUmeros
arbitrarios. Utilizando como apoio os padrdes da modelagem dirigida por dominios,

0S conceitos assimiliados sdo materializados e retratados diretamente no modelo.

Utilizando como hipétese de modelagem o padrdo ‘Agregado’, o conceito de Valor
de Repasse € explicitamente tipado no modelo de dominio. Nesse caso, o repasse é
designado como raiz de seu proprio agregado, sendo responsavel por assegurar a
consisténcia entre os valores de comissédo e de repasse, de acordo com as regras

da campanha vigente.

Além disso, a campanha tendo como principal argumento o periodo em atraso da
divida cobrada, tal informacédo € claramente definida no modelo para ser melhor
compreendida pelos desenvolvedores. Com o apoio do padrdo ‘Objeto Valor, o
periodo em atraso da divida cobrada também é materializado no modelo como um
objeto imutavel, uma vez que o periodo em atraso se refere a data em que a

cobranca foi realizada e ndo a data atual.

A modelagem proposta contribui para o espagamento atraves do isolamento
conceitual entre o agregado da cobranca, representado pelas classes de cor verde,
e 0 agregado do repasse representado pelas classes de cor azul. Além disso, retrata

as classes especificas da campanha de repasse em um pacote separado.

4.4.2 Aplicacdo do ponto de vista de concorréncia

No que diz respeito as operagdes da recuperadora de ativos financeiros, a atividade
mais executada é a negociacao de dividas inadimplentes. Durante as cobrancas das
carteiras de produto massificado a operacdo para soma da divida inadimplente pode
ser invocada simultaneamente entre um usuario cobrador e um usuario credor ou

entre um usuario cobrador e o supervisor da cobranca.

Considerando que alteracdes simultaneas nas parcelas da divida podem conduzir a
divida a um estado indeterminado, o estado interno do objeto € estabelecido como
um ponto critico que precisa ser explicitamente representado pelo modelo. Assim, o

modelo VCON_PASS é concebido conforme mostra a tabela 4-8.
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Tabela 4-8 Protecédo contra alteracfes simultaneas em uma instancia da Divida

Elemento | Declaracéo

Céd. modelo | VCON_PASS

Ponto de vista | Concorréncia

Interessados | Supervisor da cobranca, Gerente, Analista desenvolvedor, Arquiteto de

software.

Objeto | Instancia da classe Divida

4 N
A vencer

‘ > do / adicionar parcela

\do / baixar parcela

uma ou mais parcelas vencidas

— [

-
Vencida

|

do / recalcular divida
do / adicionar parcela
\do / baixar parcela

solicitar nova cobranga

4 )
Em cobranga

do / recalcular divida
do / baixar parcela
do / emitir boleto de
\cobranga

|

boleto de cobranga enviado para o devedor

( Aguardando pagamento W
pagamento recebid09©
Ldo / consultar parcelas J

pagamento ndo recebido

J
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<Lprocesso>>

<<pilha>>

cl:Cobranca

-dataCobranca:Date

+calcularDiasEmAtraso()
+calcularuros()

d:Divida

-diasEmAtraso: int
<<mutex>> -valorTotalPrincipal: double
-valorTotalCorrigido: double
-valorTotalluros: double
-valorTotalMulta: double
-valorTotalHonorarios: double

bd:BloqueioDivida

+calcularDivida()
<<pilha>> +calcularDiasEmAtraso()

c2:Cobranca

-dataCobranca:Date

+calcularDiasEmAtraso()
+calcularjuros()

A maquina de estados da Divida torna explicito que durante os estados [Vencida] e
[Em cobranca] tanto as atividades para o recalculo quanto as atividades para baixa
de parcelas podem ser simultdaneamente desempenhadas. Assim, introduz-se como
ponto de contencdo uma instancia da classe BloqueioDivida para proteger o estado
interno de um objeto Divida por meio de exclusdo mutua. Quando uma pilha de
controle tenta adquirir o bloqueio para adicionar uma parcela, efetuar o recalculo da
divida ou a baixa de uma parcela paga, o bloqueio é concedido caso outra pilha de

controle ndo o tenha adquirido.

4.4.3 Cenario 1: Campanhas para reparcelamento

Aprimorar a performance de uma empresa de cobranca ndo é uma tarefa trivial, pois
o lucro depende essencialmente de devedores inadimplentes. No entanto, supfe-se
gue muitos dos devedores estdo inadimplentes devido a uma circunstancia, por

exemplo o desemprego. O lucro da empresa depende da volta desses consumidores
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ao mercado de crédito. Uma das estratégias que a empresa tém adotado € a
especificacdo de campanhas estratégicas, onde sao concedidos meios de
pagamento diversificados para atender a demanda de devedores de diferentes perfis
econdmicos. A tabela 4-9 apresenta o cenario para modificabilidade das campanhas

de reparcelamento.

Tabela 4-9 Cenario de modificabilidade para as campanhas estratégicas

Elemento ‘ Declaracao

Cdd. modelo | VREQ_QUA

Cenario funcional | UC-001

Interessados | Analista Desenvolvedor, Arquiteto de Software, Diretor, Gerente de
Projetos, Supervisor da cobranca, Credor.
Atributo de | Modificabilidade

qualidade

Estimulo | Implementar campanha estratégica para reparcelamento de dividas
para devedores que estdo com periodos entre 90 e 149 dias em
atraso, 150 e 239 dias em atraso, 240 e 359 dias em atraso, 360 e
720 dias em atraso, oferecendo parcelamento de até 9 vezes, com ou
sem corregdo, sendo que a entrada € obrigatéria caso o numero de
dias em atraso seja superior a 90 dias. A regra para célculo dos

encargos deve ser bastante flexivel.

Medida de | Codificacao, homologacédo e implantacao em até 20 horas.

resposta

A principio manifestam-se duas opc¢des para o problema: a primeira e mais trivial
seria atribuir a responsabilidade para as definicdes e regras de campanhas a um
modulo separado onde a cada nova campanha lancada o mesmo moddulo seria
alterado para incorporar as regras da nova campanha. A outra op¢do menos trivial
seria isolar as campanhas em uma abstracdo para flexibilizar a incorporacdo de
diversas estratégias de campanha ao sistema. A tabela 4-10 documenta essa

questao e a decisdo tomada pelo arquiteto.
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Tabela 4-10 Decisdes de arquitetura para modificabilidade das campanhas
Deciséo de arquitetura
Cbd. modelo | DARQ-01

Questao | Alguns credores podem lancar novas campanhas com a intencdo de

aumentar a recuperacédo dos ativos, criando estratégias especificas para

refinanciamento e amortizacdo de dividas.

Interessado 1 | Supervisor de | Suposicédo 1 | A quantidade de credores que langcam

cobranca, novas campanhas é pequena. Além
gerente da disso, talvez cada um deles especifique
cobranca. uma nova campanha a cada semestre.
Interessado 2 | Analista Suposicéo 2 | Ao conceber, através do polimorfismo,
desenvolvedor. um mecanismo que facilite a

configuracdo dos mddulos de cada
campanha, é possivel implantar uma
nova campanha e disponibiliza-la para
0 usuario decidir, em tempo de

execucdo, qual campanha esté ativa.

Proposta | Opcéo 1: Escrever as regras das campanhas diretamente no codigo
“hard coded”, considerando que a frequéncia de mudancas é baixa.
Opcéo 2: Desenvolver um componente na forma de um plugin, que pode

ser facilmente atualizado ou substituido.

Deciséo e | Desenvolver um componente separado ao invés de escrever rigidamente
justificativa | as regras no cédigo.
- A opc¢édo 1 produz cédigo de baixa qualidade, viola a coesao e incentiva
a duplicidade de cédigo.
- A opcdo 2 é mais robusta, promove variacdo protegida com o
desenvolvimento de um componente separado, isolando o restante do

sistema da variacdo sobre as novas regras das campanhas.

O cenério introduz desafios para o projeto por ndo especificar antecipadamente
todas as opgOes possiveis de parcelamento e as regras para efetuar os calculos dos
encargos. Outra questdo € que no momento em que o credor lanca uma nova
campanha ndo ha muito tempo para perder em esforcos com codificacdo. Para
contribuir para a flexibilidade exigida, a solugdo proposta abstrai as opg¢bes de
acordo através de uma interface econbmica que contém apenas a operacao

reparcelarDivida() para efetivar os acordos. Adota-se como hipotese de modelagem



83

0 padrdo plugin de [FOWLER-03]. A figura 4-2 apresenta o esbo¢o da modelagem

candidata.
<<raiz agregado>>
Cobranca
* -dataCobranca:Date
+calcularDiasEmAtraso()
+calcularluros()
+obterCampanhaRepasse()
+obterPeriodoEmAtrasoDividaCobrada()
* ConfiguradorOpcaoAcordo
1 1
1 1 +lookup():OpcaoAcordo
. . i T
FabricaPlugin <<interface>> |
OpcaoAcordo e I
+obterOpcaoAcordo()

+reparcelarDivida()

- A h
— ~
~ ~
- T ~

- ~
-7 | N
|

~ ~

AvistaComDescontoAte720Dias || EntradaMaisDuasAte240Dias || EntradaMaisNoveAte90Dias

+reparcelarDivida() +reparcelarDivida() +reparcelarDivida()

Figura 4-2 Estratégia para modificabilidade das campanhas.

A abstracdo dos acordos permite que novos tipos de parcelamento sejam
incorporados a qualquer momento ao sistema bastando encapsular as novas regras
em uma implementacdo da interface OpcaoAcordo e modificando o plugin para

encontrar a nova estratégia do acordo.

4.4.4 Cenério 2: Campanhas para devedores sem credibilidade

Alguns devedores inadimplentes, descumprem com as obrigagbes por motivo de
crises financeiras. Quando sao concedidas outras formas de pagamento adequando
na medida do possivel ao seu perfil econdmico, esses devedores usualmente quitam
as suas dividas. Na tentativa de ajuda-los a voltar ao mercado, a recuperadora de
ativos formula a seguinte estratégia: oferecer até 50% de desconto para quitagdo do

débito corrigido a vista. A tabela 4-11 apresenta o cenario de modificabilidade.
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Tabela 4-11 Cenario de modificabilidade para campanha com desconto a vista

Elemento Declaragéo

Cadd. modelo | VREQ_QUA

Cenario funcional | UC-001

Interessados | Analista Desenvolvedor, Arquiteto de Software, Diretor, Gerente de
Projetos e Supervisor da cobranca.
Atributo de | Modificabilidade

gualidade

Estimulo | Implementar campanha para devedores sem credibilidade (SPC ou
Serasa) que nao honraram seus acordos, oferecendo até 50% de
desconto para quitacdo do débito corrigido a vista. A campanha é
valida somente para alguns tipos de produtos. A aplicagéo do
desconto dependera da vigéncia da campanha.

Medida de resposta | Codificagdo, homologacéo e implantagéo em até 16 horas.

O cenario especifica a estratégia para oferecimento de desconto para devedores
sem credibilidade no mercado. Sabemos que a regra para calculo de desconto pode
variar. Para proteger o sistema de tal variacdo, € adotado como hipGtese de
modelagem, o padrdo estratégia de [GAMMA-94]. A figura 4-3 apresenta a aplicacdo

do padrao.



85

Divida
-diasEmAtraso: int
-valorTotalPrincipal: double * 1 | Produto
-valorTotalCorrigido: double
-valorTotalluros: double -nome: String
-valorTotalMulta: double +obterCampanhaDescontoAuvista()
-valorTotalHonorarios: double
+calcularDivida() 1
+calcularDiasEmAtraso()
1 1
* <<abstract>>
- CampanhaDescontoAvistaPor
<<raiz agregado>> Produto
Cobranca =77 ——
_-" -datalnicioVigencia: Date
-dataCobranca:Date | - -dataFimVigencia: Date

+calcularDiasEmAtraso() +calcularDesconto()

+calcularjuros()
+obterCampanhaRepasse()

+obterPeriodoEmAtrasoDividaCobrada()
CampanhaDescontoCdc CampanhaDescontoCheque
+calcularDesconto() +calcularDesconto()
FabricaCampanhaDescontoAvistaPor N I
Produto pF==——= <<create>> ——— :
—————————————— <<create>>-—-—-———————"-
+criarCampanhaDescontoAvista()

Figura 4-3 Campanha de desconto a vista.

A solucdo proposta contribui para que a incorporacdo de novas estratégias de
desconto por produto possam ser adicionadas ao sistema com implicaces minimas
sobre o coédigo existente, através do encapsulamento das regras especificas e as

taxas de desconto designadas a cada produto especifico.

4.45 Cenario 3: Baixa laténcia nas transacdes da cobranca

A modelagem do ponto de vista de concorréncia introduziu um ponto de contengéo
para instancias da classe Divida através de exclusdo mutua. A principal questao
associada com a solucdo é que, na medida em que o numero de usuarios
simultaneos aumenta, o tempo de espera pela liberacdo do bloqueio também

aumenta.

Além disso, existe um ponto de conformidade com o framework proposto governado

pela regra de correspondéncia Reg Pcont. Tal regra de correspondéncia visa
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contribuir para a escalabilidade do sistema, eliminando os pontos de alta contencéo
introduzidos na modelagem do ponto de vista de concorréncia. Para abordar a
guestao o arquiteto especifica o cenario de escalabilidade, conforme mostra a tabela
4-12.

Tabela 4-12 Cenario de escalabilidade da cobranca

Elemento Declaragéo

Cdd. modelo | VREQ_QUA

Cenario funcional | UC-001

Interessados | Supervisor de Cobranca, Gerente de Projetos, Diretor, Auxiliar de
cobranca, Analista Desenvolvedor, Arquiteto de Software,
Administrador de Banco de dados.
Atributo de | Escalabilidade

gualidade

Estimulo | Um auxiliar de cobrancga entra em contato com o devedor para
cobrar as parcelas vencidas de um produto massificado como CDC.
Simultdneamente, o credor acessa o sistema pela internet a fim de
incluir uma baixa parcial da mesma divida, que foi paga pelo

devedor em outra assessoria.

Ambiente | Carga de 150 transag¢fes por minuto.

Resposta | Sistema verifica divida indadimplente obtendo os dias em atraso,
calcula os encargos de cada parcela vencida e sumariza os valores
totais da divida, mantendo a consisténcia entre os valores totais da
divida e os valores totais das parcelas, independentemente do

nimero de acessos simultineos na mesma divida.

Medida de resposta | 90% das transacdes retornam o controle para o usuario em até 3

segundos.

O cenario requer um modo de garantir a consisténcia da divida, pois no momento
em que o sistema calcula o valor de inadimpléncia, sdo desconsideradas todas as
parcelas baixadas. Para propdsitos de alteracdo consideram-se a divida e as
parcelas como sendo uma uUnica unidade. A alteracdo de uma parcela implica em
recalcular os valores totais da divida. Assim, ao realizar a baixa de uma parcela, a

divida inteira precisa ser bloqueada para garantir sua integridade.
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Além da garantia de invariantes, o cenario especifica que mesmo com uma carga
alta, 90% das transacfes deveriam possuir uma laténcia média de até 3 segundos.
Com a aplicacdo do padrdo bloqueio de alta granularidade? em conjunto com o
padréo bloqueio otimista de [FOWLER-03], a raiz de um agregado?? é utilizada como
ponto de contencdo Unico, de modo que um conjunto de objetos associados é
bloqueado pelo mesmo objeto de versdo. A figura 4-4 apresenta a aplicagdo dos

padrdes bloqueio de alta granularidade e bloqueio otimista.

<<exception>>

ConcurrencyException

//7
<<throws>>
1 -
Ve
VersaoDivida

-idVersao: Long 1 1 .
-dataUltimaAlteracao:Date Bloqueio
-bloqueado: boolean

-novo: boolean

+incrementar()

Figura 4-4 Aplicacdo do bloqueio de alta granularidade e bloqueio otimista.

A solucdo proposta elimina a necessidade de consultar todas as parcelas
associadas a divida para adquirir bloqueios individuais, implicando em menos
sobrecarga de memoria e processamento para gerenciamento dos bloqueios. Nesse

22 do inglés, coarse-grained lock.
23 Um contorno conceitual representado por associagdes entre objetos em que um deles é estabelecido como a

raiz responsavel pelos membros do agregado e pelas invariantes que se aplicam entre os objetos do agregado
[EVANS-03].
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caso, somente a divida, sendo a raiz do agregado, é bloqueada durante as
transagcfBes. As parcelas sdo bloqueadas utilizando o mesmo bloqueio da divida.
Com a aplicacdo dos padrbes o custo de operacdo para aquisicdo e remocao de
bloqueios em todas as parcelas da divida é menor, com a introducédo do ponto de
contencgdo Unico, contribuindo para uma laténcia média de trés segundos?* sem abrir

mao da consisténcia e escalabilidade exigidos pelo cenario.

4 5Realizar transferéncia on-line

Uma das grandes expectativas dos diretores, gerente e supervisor da cobranca é a
liberacdo dos pagamentos online na internet. Essa estratégia visa atingir o publico
de devedores que dispbde de pouco tempo para deslocar-se até a agéncia de
cobranca ou ao banco para pagarem suas dividas. Para contribuir com tais
expectativas, o arquiteto realizada entrevistas com 0s usuarios chave, em particular
do departamento financeiro para especificar o cenario funcional de transferéncia on-

line, conforme mostra a tabela 4-13.

Tabela 4-13 Cenario: realizar transferéncia on-line

Elemento ‘ Descricdo

Cdbd. modelo | VREQ_FUN
Id. Caso de Uso | UC-002

Descricao | O objetivo deste caso de uso é realizar o pagamento de uma ou mais

parcelas vencidas.

Interessados | Financeiro, Supervisor da cobranga, Gerente de Projetos, Diretor,

Arquiteto de Software, Analista Desenvolvedor.

Evento Iniciador | Selecdo da operacao de pagamento via transferéncia on-line.

Atores | Devedor, Sistema de pagamento.

Pré-condicdo | Usuario autenticado como devedor e sistema no modo de operagéo de

pagamento via transferéncia on-line.

Sequencia de | 1. Usuario solicita a pesquisa de dividas.
eventos | 2. Sistema pesquisa as dividas do usuario e apresenta uma lista

contendo as parcelas, sendo que em cada registro é exibido o

24 Na pratica existem outros fatores que contribuem para a reducao de laténcia, inclusive o layout fisico de
implantacéo, a eficiéncia do hardware, a configuracdo de meméria, a laténcia da rede e o ambiente como um
todo. E necessario o apoio de ferramentas de teste para assegurar que tal medida de resposta seja efetivamente
alcancada no contexto particular.
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10.

numero da parcela, data de vencimento, data de baixa, niumero do
recibo, valor do principal, juros calculados, multa calculada e
descontos calculados.

Usuério seleciona uma ou mais parcelas vencidas e solicita o
recalculo da divida.

Para cada parcela vencida, o sistema calcula o valor total do
principal, o valor total dos juros, o valor total da multa, o valor total
dos honorarios, os descontos, realiza a somatoria dos totais da
divida e apresenta o resultado.

Usuario solicita o pagamento das parcelas calculadas via
transferéncia on-line.

Sistema inicia novo pagamento para as parcelas contendo 0s
nameros das parcelas e o valor total calculado. Sistema apresenta as
opcdes de banco disponiveis para transferéncia on-line.

Usuério informa o cédigo do banco e confirma.

Sistema solicita 0 nimero da agéncia, o0 numero da conta, o digito da
conta para débito, o e-mail do usuario e o nimero do CPF.

Usuério informa o nimero da agéncia, nimero da conta, digito da
conta para débito, e-mail, nimero do CPF e confirma.

Sistema valida dados da conta para débito, e-mail e CPF do usuario,
armazena dados do pagamento e envia uma mensagem para o
sistema de pagamento contendo o valor da transferéncia, o codigo
do banco, o nimero da agéncia, o niumero da conta e o digito da
conta para débito, o cédigo do banco, o nimero da agéncia, o
namero da conta e o digito da conta para crédito, o nimero do CPF e
a senha do usuério. Sistema retorna mensagem informando que a
confirmacdo do pagamento sera enviada por email em alguns

instantes.

P6s-Condicéo

Dados do pagamento armazenados com sucesso.

Data de previséo de pagamento registrada com sucesso.

Para suportar o processo de transferéncia online do ponto de vista funcional, séo

identificados os conceitos associados a operacdo de pagamento como transferéncia

on-line, informac6es do banco e tipos de opera¢cdes comuns para transferéncia entre

contas como deébito e crédito. A figura 4-5 mostra o esbogo de modelagem

candidata.
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<<repositorio>>

RepositorioPagamentos
TransmissorTransferenciaOnLine Banco
+armazenarPagamento()
+transmitirMensagemBanco() -codigo: int
————————— R
|
* I 1
|
V
Pagamento k
TransferenciaOnlLine
-numeroRecibo: long +débito Conta
-valorTotalCobrado: double 1 1 -valorTransferencia: double
-numeroAutenticacao: String -senha: String -numeroAgendia: int
-email: String -numeroCpf: String -numeroConta: long
-codigoTransacao: String +validar() -digitoConta: byte
-dataVencimento: Date +solicitarTransferencia() +crédito
-dataPrevisaoPagamento: Date

Figura 4-5 Classes derivadas do cenario UC-002.

7

A classe RepositorioPagamentos € estereotipada pelo padrédo Repositorio de
[EVANS-03]. Tal repositério é responsavel pelo armazenamento dos pagamentos.
Cada transferéncia possui um objeto Pagamento correspondente. A classe
TransferenciaOnLine possui dois acoplamentos com a classe Conta, um que

representa a conta para débito e outro que representa a conta para crédito.

4.5.1 Aplicacdo do ponto de vista de informacéao

Através de entrevistas realizadas com os interessados pelo cenario funcional de
transferéncia on-line, em particular o supervisor da cobranca, gerente de projetos e
diretor, € posssivel extrair uma série de conceitos ainda implicitos, com relacdo aos

fluxos do cenério funcional de transferéncias on-line.

Embora a principal meta da assessoria de cobranca seja elevar os indices de
recuperacdo dos ativos financeiros, ndo ha como garantir que as cobrancas sendo
exercidas sejam efetivamente pagas pelos devedores. Isso significa que uma

parcela pode ser cobrada diversas vezes até que a baixa possa ser efetivada.

Na medida em que o tempo de inadimpléncia aumenta, as regras da cobranca
mudam para refletir a correcdo dos novos valores calculados para juros, multa,

comissao, repasse, etc.
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Tecnicamente quando um objeto representando a divida cobrada estd no estado
‘Aguardando pagamento’ e a data do vencimento € alcancada, o objeto volta ao
estado ‘Vencida’. Esse ciclo de vida precisa ser mantido para o gerenciamento
apropriado das cobrancas. De modo que, novas cobrancas da mesma divida nao

devem sobrepor o ciclo de vida de cobrangas anteriores.

Para contribuir com a gestéo das cobrancas, assegurando integridade, consisténcia
e confiabilidade dos valores cobrados, a modelagem candidata propde a segregacao
do agregado da Divida, identificado pelas classes em cor azul, com um novo
agregado Cobranca, identificado pelas classes em cor de laranja conforme mostra o

esboco de modelagem candidata da tabela 4-14.

A solucao proposta implica na implementacdo da classe Parcela como um objeto

imutével, responsavel por armazenar os valores do principal e a data de vencimento.

Os valores calculados com base no nimero de dias em atraso®® sdo de
responsabilidade da classe ParcelaCobrada que deve assegurar que as taxas de
juros, honoréarios, multa e descontos cobrados correspondam com as taxas

aplicaveis no periodo vigente.

25 Calculado pela diferenca entre a data atual e a data de vencimento da parcela.



Tabela 4-14 Modelagem do ponto de vista de informacéo.

Elemento Declaragéo

92

Questéo | O recalculo dos valores de cobranca com base no valor do principal e no periodo vigente, considerando dias em atraso, juros, multa,

honorarios e descontos ndo deve implicar na perda dos calculos efetuados em cobrancas anteriores.

Motivacdo | Assegurar que os valores das parcelas cobradas sejam mantidos no sistema mesmo apoés efetuar diversas vezes a cobranca da mesma

divida para apoiar o gerenciamento e controle apropriado das cobrancas.

Correspondéncia | Esse modelo corresponde com o modelo VREQ_FUN, cenéario UC-002, onde a classe Cobranca é segregada para representar a raiz

conceitual de seu préprio agregado, responsavel por controlar o ciclo de vida das parcelas cobradas.

<<entidade>>

Recibo

-numero: Long

1

Pagamento

<<entidade>> <<objeto valor>>
Usuario TaxasVigentes
<<repositorio>> -nome: String -taxaluros: double
e e . t 3 -cpf: String -taxaHonorarios: double
RepositorioDividas _telefone: String “taxaMulta: double
-email: String -taxaDesconto: double
+pesquisarDividas
+deviedor 1
*
<<entidade>>
<<raiz agregado>>
gree ParcelaCobrada
Cobranca
-numeroParcela: long
-dataCobranca:Date @ -valorPrincipal: double
1 +calcularDiasEmAtraso () %k | -jurosCalculados: double % 0.1
+calcularluros() -multaCalculada: double
+obterCampanhaRepasse () -honorariosCalculados: double
+obterPeriodoEmAtrasoDividaCobrada() -descontosCalculados: double
-diasEmAtraso: int

-numeroRecibo: long
-valorTotalCobrado: double
-numeroAutenticacao: String
-email: String
-codigoTransacao: String
-dataVencimento: Date
-dataPrevisaoPagamento: Date

*
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Cada vez que uma cobranga € realizada, duas novas entidades Cobranca e
ParcelaCobrada s&o criadas para representar o progresso da operacdo atual da

cobranca, independentemente de cobrancas ja realizadas anteriormente.
4.5.2 Cenério 4: Integracdo com sistema de pagamento

O cenario funcional UC-002 declara um ator que representa o sistema de pagamento
externo. Para estar em conformidade com a regra de correspondéncia Reg_FInt, é
necessario especificar, ao menos, um cenario de interoperabilidade para evidenciar

0S requisitos arquiteturalmente significativos inerentes a esse tipo de transacao.

De fato, a modelagem atual das classes Pagamento, TransferenciaOnLine, Conta e
Banco esclarecem pouco sobre requisitos arquiteturalmente significativos como
tolerdncia a falhas, disponibilidade, confiabilidade e desempenho, tipicamente
associadas com a troca de mensagens entre aplicacdes distintas. A tabela 4-15

apresenta o cenario de interoperabilidade com o sistema de pagamento externo.

Tabela 4-15 Troca de mensagem com sistema de pagamento externo

Elemento Declaragéo

Caod. modelo | VREQ_QUA

Cenario funcional | UC-002

Interessados | Administrador de redes, Analista Desenvolvedor, Arquiteto de

Software, Diretor, Gerente de Projetos e Supervisor da cobranca.

Atributo de | Interoperabilidade
qualidade

Estimulo | Envio de mensagem para sistema de pagamento externo para

realizacdo de pagamento de parcelas vencidas.

Resposta | Sistema de pagamento recebe dados da conta do devedor e as
credenciais de seguranca, realiza a autenticacéo, realiza débito da
conta informada e o respectivo crédito na conta da recuperadora de
ativos financeiros e retorna mensagem de confirmacéo da
transferéncia. E desejavel que o sistema esteja protegido contra a

natureza e localizagc&o do provedor do servico.

Medida de resposta | Operacao realizada com sucesso em 99% das transferéncias.
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O cenario caracteriza-se pela troca de informagdes com o sistema de um banco.
Além disso, é desejavel que o sistema esteja protegido contra a natureza e
localizacdo do provedor do servico. Nesse contexto, o padrdo mediador de

[BUSCHMANN-96], se enquadra perfeitamente como hipotese de solucao.

ClientSideProxy Broker ServerSideProxy
TransferenciaOnline
Tempacotarbados() +localizarServidor() +desempacotarDados()
-codigoTransacao: String +desempacotarDados() * 1 :lrzcg?:tzrzl;(s:!?i::leo()r() 1% :sg’:ﬁ:s;::&:g;s()
-codigoBanco: int +enviarSolicitacao() . . .
-numeroAgendia: int +desregistrarServidor() +enviarResposta()
-numeroConta: int <
-digitoConta: int 1 1 1 *
-senha: String *
-email: String * 1
-cpf: String 1
-numeroAutenticacao: String * 0.1
" Server
TransferenciaOnLineClient
Bridge +inicializar()
+solicitarTransferenciaEntreContas() +executarServico()

Figura 4-6 Integrac@o com um sistema de pagamento externo.

O mediador torna-se responsavel pela comunicacdo com o provedor do servico. A
indirecé@o protege o modulo de pagamento interno de variagdes nos elementos ou na
localizacdo do sistema externo. Além disso, o isolamento do objeto de transferéncia
online promove a substituicdo, em tempo de execucdo, do mediador, caso o sistema

remoto esteja indisponivel.

4.5.3 Cenério 5: Sistema de pagamentos indisponivel

No que diz respeito a disponibilidade do sistema de pagamentos externo, 0 cenario
especifica o comportamento que deve ser desempenhado quando o sistema do
banco apresentar falhas. E importante que em tal circunstancia as operacées de
transferéncia transmitidas permanecam integras e consistentes. Além disso, o
usuario deve ser informado sobre possiveis atrasos na conclusdo da operacdo de

transferéncia. A tabela 4-16 resume o cenario de disponibilidade.

Tabela 4-16 Cenario de disponibilidade em operac¢cdes de transferéncia on-line

Elemento Declaragéo

Céd. modelo | VREQ_QUA

Cenéario funcional | UC-002

Interessados | Arquiteto de Software, Administrador de redes, Devedor, Diretor,
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Gerente de Projetos, Supervisor da cobranga e Credor.

Atributo de
gualidade

Disponibilidade

Estimulo

Solicitar pagamento via operacédo de transferéncia on-line.

Ambiente

Sistema de pagamentos do banco indisponivel.

Resposta

Mesmo que o sistema do banco apresente falhas nas primeiras
tentativas de entrega, € preciso assegurar que outras tentativas de
entrega sejam exercidas. Além disso, ao expirar o tempo necessario
para efetivacdo da operacdo, uma mensagem de notificacdo é
disparada para o devedor.

Medida de resposta

Mensagem de confirmacgéo por e-mail em até 10 minutos.

O cenario caracteriza-se pelo comportamento tolerante a falhas, onde diversas

tentativas de entrega sdo exercidas até que uma confirmacdo de sucesso seja

recebida ou até que o tempo necessario para conclusédo da operacao seja atingido.

Como hipotese de modelagem, a solucdo adota o padrdo de entrega garantida de

[HOPE-03]. A figura 4-7 apresenta o esbo¢co de modelagem com a aplicacdo do

padréo.
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<<classe ativa>>

+run()

96

Temporizador

Transmissor

Receptor

-timeout: long

+run()

+run()

ListenerFilaMensagem

* y

1 | FilaMensagem

+onReceive()

A

#entregaGarantida: boolean

+adicionarMensagem() 1 %
+removerMensagem()
+adicionarListener()

Mensagem

<<interface>>

-statusEntrega: String

A

Y

>

\
\
\

ReversaoTransferencia
OnlLine

FilaEnvioTransferencia
OnlLine

FilaRetornoTransferencia
OnlLine

TransferenciaOnlLine

+onReceive()
-registrarErro()

#entregaGarantida:

#entregaGarantida: boolean

boolean

-codigoTransacao: String
-codigoBanco: int
-numeroAgencia: int

-numeroConta: int
-digitoConta: int

* -senha: String
ServicoEnvioEmail -email: String

-cpf: String
-numeroAutenticacao: String

-notificarErroPorEmail()

+enviarEmail()

Figura 4-7 Entrega garantida e notificagdo por email das transferéncias on-line.

A modelagem candidata consiste em tornar persistentes as mensagens que Sao
transmitidas e recebidas do sistema de pagamentos. Devido a natureza assincrona
das mensagens é necessario conceber uma fila para envio e uma fila para retorno. A
interface Mensagem designa um contrato para o cliente que deseja enviar uma nova
mensagem para sistema de mensagens. Apos dez minutos uma instancia da classe
Temporizador desperta para que o sucesso ou a falha da operacao seja registrado e

um e-mail seja encaminhado para o devedor.

4.6Efetuar a baixa de parcelas pagas

Além de receber pagamentos via internet, o sistema de cobranca contempla opcoes
para pagamento em espécie (dinheiro), depdsito e cheque. Neste caso, o ator

responsavel por receber o pagamento e efetuar a baixa das parcelas pagas € um
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funcionario do departamento financeiro. Além do departamento financeiro, o
supervisor de cobranga e o gerente de projetos sdo entrevistados para elicitacdo do

cenario funcional para baixa de parcelas. A tabela 4-17 apresenta o cenario.

Tabela 4-17 Caso de uso: Baixar parcelas pagas

Elemento | Declaracéo

Céd. modelo | VREQ_FUN
Id. Caso de Uso | UC-003

Descricao | O objetivo deste caso de uso é realizar a baixa de uma ou mais parcelas

pagas.

Interessados | Supervisor da cobranca, Gerente de Projetos, Faturamento, Financeiro,
Diretor, Arquiteto de Software, Administrador de banco de dados,

Analista Desenvolvedor.

Evento Iniciador | Selecdo da operacdo de baixa de parcelas pagas.

Atores | Financeiro

Pré-condigéo | Usuario autenticado como financeiro e sistema no modo de baixa de

parcelas pagas.

Sequéncia de | 1. Usuéario pesquisa a divida utilizando como critério o nome do
Eventos devedor e/ou o CPF.

2. Sistema pesquisa as dividas do usuario e apresenta uma lista
contendo as parcelas, sendo que em cada registro é exibido o
namero da parcela, data de vencimento, data de baixa, nimero do
recibo, valor do principal, juros calculados, multa calculada e
descontos calculados.

Usuério seleciona uma ou mais parcelas cobradas e solicita a baixa.

4. Sistema solicita a forma de pagamento: em dinheiro, cheque ou
deposito.

5. Usuario escolhe a forma de pagamento sendo que caso o usuario
selecione cheque devera ser informado o nimero do cheque,
namero do banco e niumero da agéncia.

6. Sistema calcula a data para envio do recibo (prestacdo de contas),
gue varia pela data do pagamento e dia da semana, emite o recibo
de pagamento em nome do credor, realiza a baixa de cada parcela
paga, registrando o codigo do usuério que solicitou a baixa e exibe

uma mensagem informativa de confirmagéo da emisséo do recibo.

P6s-Condicdo | 1. Data de baixa registrada em todas as parcelas pagas.
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2. Recibo emitido com sucesso.

Embora muitas das classes relacionadas ao cenario ja tenham sido derivadas de

cenarios anteriores, tais classes sdo adicionadas no modelo para evidenciar o

relacionamento adjacente entre 0s objetos responsaveis pelo processo da cobranca

e 0s objetos responséaveis pelo processo de pagamento. A figura 4-8 apresenta o

esboco de modelagem candidata.

<<entidade>>

ParcelaCobrada

-numeroParcela: long
-valorPrincipal: double
-jurosCalculados: double
-multaCalculada: double
-honorariosCalculados: double
-descontosCalculados: double

-diasEmAtraso: int <<entidade>>
1
% Baixa
-dataBaixa: Date
o1 4o b_—x—
N
N
\
Pagamento <<interface>>
Recibo
-valorTotalPago: double FormaPagamento
-numero: long -dataPagamento:Date 1 1
.. dataEnvio: Date +baixarParcela() +efetuarBaixa(): Baixa
+emitirRecibo() V
* AN A s
* > - - ~ ~ ~
1 o :
Credor 1 PagamentoCheque PagamentoDinheiro
-numeroCheque: Strin i . Rai
+obterCampanhaRe . ! q o g +efetuarBaixa(): Baixa
passe() +efetuarBaixa(): Baixa
AgenciaBancaria
Banco

~
~

Deposito

+efetuarBaixa(): Baixa

-numero: int 1

k -numero: int

Figura 4-8 Classe derivadas do cenario UC-003.

Conforme mostra o esboco de modelagem da figura 4-8, a baixa das parcelas pagas

estd estritamente associada com 0s pagamentos realizados. Para representar as

diferentes formas de pagamentos, o pagamento € abstraido para facilitar a

incorporacao das estratégias de pagamento existentes ou eventualmente novas.
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Utilizando como apoio o padrao estratégia de [GAMMA-94] a variacdo nas formas de
pagamento € encapsulada. Embora o departamento financeiro tenha contribuido
com a especificacdo apropriada do cenario funcional para baixa de parcelas pagas,
ao entrevistar os outros interessados pelo cenario, em particular o usuario chave do

faturamento, um conhecimento mais profundo sobre o dominio é assimilado.

4.6.1 Aplicagdo do ponto de vista de informagéo

Embora o cenario funcional UC-003 aparentemente seja simples, ele possui algumas
peculiaridades associadas com as parametrizacdes de datas para envio das
prestacbes de contas. Ao questionar o usuario chave do departamento de
faturamento sobre o fluxo das baixas, ele levanta uma questdo importante sobre a
data de envio das prestacdes de conta, considerando que o0 atraso no envio de tais
prestacdes de contas pode implicar em transtornos durante o periodo de fechamento

contabil e perda de credibilidade diante do credor.

Uma entrevista realizada com o responsavel pelo faturamento revela conceitos que,
embora do ponto de vista funcional possam ser codificados apropriadamente,
durante as manutencdes podem significar apenas calculos sem significado para os

interessados sem conhecimento especializado do negécio.

Em particular, os interessados do grupo técnico ndo séo especialistas no dominio de
pagamentos para projetar um modelo rico em conhecimento e auto documentado,
implicando em falta de clareza para os responsaveis pelas manutencdes do sistema
e consequentemente em riscos maiores de ndo enviar as prestacdes de conta nas
datas estabelecidas pelos credores. A tabela 4-18 apresenta o documento
VINF_MOD.

Tabela 4-18 Modelagem do ponto de vista de informacéo

Elemento Declaracéo

Céd. Modelo | VINF_MOD

Ponto de vista | Informacao

Questédo | Alguns credores em particular possuem a sua propria estratégia para

recebimento dos borderés de prestacao de contas de acordo com seu
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periodo de fechamento contébil. Por exemplo, caso a data para o
repasse (envio da prestacdo de contas) seja dia 15 e o pagamento
tenha sido efetuado até o dia 5 do mesmo més, a data do envio é
registrada para o dia 15, sendo que caso o dia 15 seja domingo, a data
para o repasse é D+2, ou seja, dia 17. Caso o dia da semana seja
segunda-feira, a data para o envio é D+1, ou seja, dia 16. Para
pagamentos efetuados apds o dia 5 e antes do dia 20 a estratégia é

ligeiramente diferente.

Motivacdo | Esclarecer as estratégias para computar a data do envio dos borderds
de prestagfes de contas de acordo com o periodo de fechamento
contdbil, contribuir para a visibilidade dos conceitos associados a essas
guestBes importantes para evitar atrasos indesejados no envio das

prestacfes de contas e perda de credibilidade.

Correspondéncia | Esse modelo refina o modelo derivado pelo cenério funcional
VREQ_FUN, cenério UC-003, através da materializacdo de diversos
conceitos associados com a estratégia para computar a data de envio
dos borderds de prestacéo de contas, designadas pelos credores.

Para evidenciar a importancia da data do fechamento contabil a classe
FechamentoContabil € modelada como um ‘Objeto de Valor’ [EVANS-03] para tornar
visivel esse importante conceito associado ao credor, o qual foi modificado para
representar a entidade raiz de seu préprio agregado conceitual, conforme destacado

pelas classes em vermelho na modelagem candidata, exibida pela figura 4-9.

Através do apoio do padrdo fabrica abstrata de [GAMMA-94] os conceitos
assimilados sdo materializados no modelo de modo a né&o ser de livre interpretacéo
pelo grupo técnico de interessados. Conforme mostra a figura 4-9, é possivel
distinguir facilmente que cada credor especifica a sua propria estratégia para
computar a data de envio das prestacdes de conta de acordo seu periodo de

fechamento contabil.

A figura 4-9 apresenta o esbo¢co de modelagem candidata que materializa os

conceitos implicitos no modelo derivado do cenario funcional UC-003.
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pagamento::fechamentocontabil

<<abstract>>

<<interface>>

FabricaEstrategiaFechamentoContabil

EstrategiaEnvioFechamentoContabil 1

+criarEnvioPorFechamentoContabil()

+calcularDataEnvioPrestacaoContas() V V
-~
[~ = — —<<create>>—————- - RN
~ N o | 1 -

e

- ~ v

EnvioPagamentoAteDia5

EnvioPagamentoAteDia20

FabricaEstrategiaFechamentoCont
abilCredorA

FabricaEstrategiaFechamentoCon
tabilCredorB

+calcularDataEnvioPrestacaoContas()

+calcularDataEnvioPrestacaoContas()

+criarEnvioPorFechamentoContabil()

+criarEnvioPorFechamentoContabil()

——————————— <<create>>————————
<<create>>-—-—-——-—-——-——-—-—-—-—-—-—-—-—-———-—

________ | |
___________ ]

Figura 4-9 Modelagem proposta para o ponto de vista de informacéo.
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Para dar énfase a distingdo semantica existente entre as classes do dominio, as
classes derivadas pelo padrdo fabrica abstrata sdo reunidas em um pacote
separado, contribuindo para 0 espacamento apropriado entre 0S objetos
representando o processo de pagamento e 0S objetos representando as regras

especificas de fechamento contébil dos credores.

Além de promover a visibilidade e o espacamento adequado, a modelagem proposta
promove flexibilidade para substituir as estratégias de envio das prestacdes de
conta, devido a indirecdo entre a classe Pagamento e as estratégias concretas
designadas a cada credor. Caso seja necessario mudar a estratégia de um credor
em patrticular, tal estratégia € facilmente incorporada ao médulo de pagamentos que
possui acoplamento baixo com as estratégias, causando impacto minimo sobre o

cadigo existente.

4.6.2 Cenério 6: Restricdes para baixa de parcelas

Disponibilizar um servico de pagamento para o publico através da internet implica
em diversas consideracfes associadas a seguranca. Operacdes como baixa de
parcelas devem ser acessiveis somente para alguns papéis especificos designados
pelo administrador do sistema. O cenario de seguranca apresentado pela tabela 4-
19 especifica o requisito arquiteturalmente significativo para autorizacdo a baixa das

parcelas.

Tabela 4-19 Usuério malicioso tenta baixar uma parcela indevidamente

Elemento Declaracéo

Céd. modelo | VREQ_QUA

Cenario funcional | UC-003

Interessados | Administrador de banco de dados, Arquiteto de Software
Devedor, Diretor, Gerente de Projetos, Supervisor da cobranga e

Credor.

Atributo de | Seguranca
qualidade

Estimulo | Baixar parcela vencida indevidamente, como se ja tivesse sido paga.

Resposta | Sistema bloqueia 0 acesso a operacéo de baixa
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Medida de resposta | 99% das tentativas de baixa de usuarios maliciosos mal sucedidas.

As restricdes para baixa de parcelas, essencialmente, sdo critérios adicionados as
operacOes de acesso aos dados. Com respeito a coesao, a responsabilidade dos
objetos de acesso a dados deve ser somente acessar dados. Portanto a
responsabilidade pelos critérios adicionais de seguranca é atribuida a uma classe
separada. A hipotese de modelagem para responder ao cenario € a aplicacdo de um
filtro®® responsavel pelos critérios adicionais. Ao invocar operagdes restritas em um
objeto de acesso a dados, o interceptador [BUSCHMANN-11b] € acionado para
ativar o filtro responsavel pela aplicacdo dos critérios adicionais de seguranca. A

figura 4-10 apresenta o esboco de modelagem candidata.

<<conexdo SGBD>> <<interceptador>> <<filtro>>
Session InterceptadorParcela Filter
1 %
+enableFilter(filter: String) +invoke() -name
= -condition
1 -7
- A
_ -~
1 //// <<raiz agregado>> :
- Divida <<objeto valor>>
RepositorioDividas
P -valorTotalPrincipal Parcela
-valorTotalluros >
+pesquisarDivida() 1 k| -valorTotalMulta * -numero: long
+gravarParcela(p:Parcela) -valorTotalHonorarios -valorPrincipal: double
-dataVencimento: Date
+calcularDivida()
+baixarParcela(p: Parcela)

Figura 4-10 Filtros de seguranca para as parcelas.

Para desacoplar as reponsabilidades de seguranca da informacgédo e conceber uma
solucdo mais robusta € mais factivel adotar um framework ou arquitetura de

referéncia?’ que suporte recursos como os interceptadores.

26 O framework de persisténcia Hibernate possui filtros parametrizaveis que auxiliam no atendimento de aspectos
transversais como a seguranca [BAUER-07].

27 Arquitetura que representa um ativo reusavel associado com um dominio de interesse particular que,
tipicamente, inclui padrdes aplicados em diferentes areas da estrutura [EELES-10].
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4.6.3 Cenario 7: Mensagem informativa ao ocorrer conflito de versdo na divida

A introducdo do padrdo de bloqueio de alta granularidade e o bloqueio otimista
propostos no cenario 3 implica em uma questao inerente aos bloqueios otimistas que
€ o tratamento dos conflitos de versdo gerados quando dois ou mais USUArios

alteram simultdneamente o0 mesmo objeto.

Embora o sistema possa assegurar apropriadamente a integridade e consisténcia
em uma instancia da classe Divida, no que diz respeito a usabilidade, o usuério que
possui a versdo mais antiga da Divida ndo deseja receber como resposta uma
mensagem contendo o rastreamento da pilha proveniente de uma excecao

propagada pelo sistema, quando ocorre um conflito de verséo.

E conveniente que o sistema envie uma mensagem informativa instruindo-o a
reiniciar a transacdo devido a informacdo desatualizada. A tabela 4-20 mostra a

especificacdo do cenario de usabilidade.

Tabela 4-20 Mensagem amigavel ao ocorrer um conflito de versédo na divida

Elemento Declaragéo

Cdd. modelo | VREQ_QUA

Cenario funcional | UC-003

Interessados | Arquiteto de Software, Credor, Supervisor da cobranca, Gerente de
projetos
Atributo de | Usabilidade

qualidade

Estimulo | Baixar uma ou mais parcelas de um devedor que realizou o
pagamento em outra assessoria de cobranga. No mesmo instante,
um auxiliar de cobranca decide realizar a cobranca de uma ou mais
parcelas da mesma divida. O credor confirma a baixa com sucesso,
mas ao recalcular a divida, o auxiliar de cobranca recebe uma
mensagem propagada pelo sistema proveniente do conflito de

versao na divida.

Ambiente | Carga normal

Resposta | Um dos usuarios que alteram o mesmo objeto Divida recebera uma

mensagem informativa instruindo-o a reiniciar a transacao para obter
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as informacgdes atualizadas recentemente pelo outro usuério.

Medida de resposta

75% de usuérios satisfeitos com o tratamento de erro amigavel.

Ao solicitar a baixa da parcela da divida com a versdo mais antiga, uma excecéao é

langcada. Para evitar que o rastreamento da pilha seja apresentado na interface do

credor, o objeto controlador se responsabilizara em capturar e tratar a excecao,

gravar os detalhes no log e enviar uma mensagem amigavel instruindo o credor a

reiniciar a operacdo de baixa. A figura 4-11 apresenta o esboco de modelagem.

<<controlador>>

ControladorOperacaoBaixa

+pesquisarDivida()
+selecionarDivida()
+baixarParcela()

*

+error()

1
*

<<controlador>>

ControladorCobranca

I — <<catch>>—>

ConcurrencyException

<<exce¢ao>>

RepositorioDividas

+pesquisarDividas()
+selecionarDivida()
+recalcularDivida()

+pesquisarDivida()
+gravarParcela(p:Parcela)

<<raiz agregado>>
Divida

-valorTotalPrincipal
-valorTotalluros

e

T I\
// / \
7 / \\
7
- / <<throws>>
<<throws>> / \
7 / \
e / \
// / \
P ,
<<thl;0WS>> VersaoDivida

-valorTotalMulta
-valorTotalHonorarios

+calcularDivida()
+baixarParcela()

-idVersao: Long
-dataUltimaAlteracao:Date
-bloqueado: boolean
-novo: boolean

+incrementar()

+obterVersaoDivida()

<<objeto valor>>

Parcela

L

*

-numero: long
-valorPrincipal: double
-dataVencimento: Date

+baixarParcela()
+calcularParcela()

Figura 4-11 Abordagem para o conflito de verséo na divida.

Para simplificagcédo, algumas classes sdo omitidas do esboco da figura 4-11 para dar

enfoque ao tratamento do conflito de versdo. A figura 4-12 apresenta o

comportamento em tempo de execugdo como medida preventiva do conflito de

versao.
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@ @
| :Credor | :Auxiliar de cobranga | | :ControladorOperacaoBaixa | :ControladorCobranca | | :RepositorioDividas | | :Divida | | :Parcela | | :VersaoDivida | | :Logger
T T T T T T T
| | | | | | | | |
M ml | | | | | | |
pesquisarDividas > : : : : : :
pesquisarDividas - | | | |
| |T| | | | |
T | | | | |
selecionarDivida(99) > : : : : : :
1 1 1 | | |
1 obterParcelas i =|.,.| | | |
| | | | |
L | | | | | |
L | | | | | |
pesquisarDividas > | l l | |
| . - | | | | |
| ——pesquisarDividas | | ! !
| | | | |
| L | | | |
l T | | | | |
selecionarDivida(99) -t : : : : :
1
: —————obterParcelas : : :
I
| L | | | |
X | | | T | | |
baixarParcela | | | | | |
: baixarParcela : > : : :
recalcularDivida() > : —baixarParcelab - : :
| < obterVersao | | |
: —incrementar(99)>|j :
| |
| T | |
| L | | |
| | | | |
recalcularDivida() » | | |
| | | | |
| | rcalcularParcelar | |
| | | |
| < obterVersao | |
: ~incrementar(99 ! :
: <<<exception>> :
: ‘<<exception>> : :
-—-—————- <<exception>> —————— — — ! ! !
| o | | |
| | | | |
| | | | |
ay | | | | |
| | " erro | | |
! T Terror T T »
| | | | | |_|
! | | | | T
K-————————- mensagem informativa—————————- L : : : : :
| | | | | |
T | | | | | |
| | | | |
| | I | |

Figura 4-12 Mensagem informativa ao ocorrer um conflito de verséo na divida.



107

Inicialmente o credor pesquisa a divida para baixa. Supoe-se que o credor consulta
as parcelas da divida de versao numero 99. O auxiliar de cobranca escolhe uma das

parcelas da mesma divida, versédo 99, para cobrar.

Antes mesmo de entrar em contato com o devedor, o auxiliar de cobranca decide
recalcular a divida, sendo que no mesmo instante o credor escolhe uma parcela

paga e solicita a baixa.

O sistema operacional suspende a pilha de controle designada para o auxiliar de
cobranca e seleciona para execucdo a pilha de controle designada para o credor
gue conclui a operacdo de baixa com sucesso implicando no incremento de verséo
da divida para o numero 100. A partir de entdo, qualquer transa¢céo na antiga divida,

versao 99, sera invalida.

A pilha de controle designada para o auxiliar de cobranca € selecionada para
execucdo pelo sistema operacional. O objeto VersaoDivida detecta o conflito de
versao e lanca uma excecao. A excecao € propagada até o controlador da cobranca
que se responsabiliza trata-la, reverter a transacéao, registrar a mensagem detalhada
em um arquivo de mensagens e configurar uma mensagem amigavel para instruir o

auxiliar de cobranca a reiniciar a transacao.

4.7Emitir relatérios de previsdo de receitas

Frequentemente, 0s gerentes e supervisores da cobranca desejam ter uma previsao
das receitas geradas pela cobranca antes mesmo da confirmacdo do pagamento.
Para suprir tais necessidades gerenciais € preciso realizar consultas diversificadas
com critérios variados. A tabela 4-21 apresenta o cenario funcional para emissao de

de relatério gerencial.

Tabela 4-21 Cenério: Relatério de ocorrencias registradas na cobranca

Elemento Descriggo

Céd. modelo | VREQ_FUN
Id. Caso de Uso | UC-004

Descricao | O objetivo deste caso de uso é emitir um relatério gerencial.
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Interessados

Supervisor da cobranca, Arquiteto de Software, Analista

Desenvolvedor.

Evento Iniciador

Selecdo da operacdo de emissdo de relatdrios gerenciais.

Atores

Supervisor da cobranca.

Pré-condicao

Usuéario autenticado como supervisor da cobranca operacao de

emissao de relatérios gerenciais.

Sequencia de

eventos

1.
2.
3.
4.

Usuario solicita relatorio gerencial de cobranca.

Sistema solicita o periodo da cobranca (data inicial e data final).
Usuario informa o periodo da cobranca.

Sistema emite relatério de cobranca.

Pés-Condicéo

Relatério gerencial gerado com sucesso.

Relatorios sdo caracterizados principalmente por serem consultas de informacdes

estruturadas, ndo s&o transacionais e ndo sofrem alteracbes apos serem

implantados em producdo. Além disso, sdo tdo especificos que o0 reuso em outros

cenarios é pouco provavel. Eles possuem essencialmente a l6gica organizada por

procedimentos. Nessas circunstancias € conveniente adotar como hipotese de

modelagem o padrao script de transacdo de [FOWLER-03]. A figura 4-13 mostra a

aplicacdo do padrdo script de transagcdo para apoio da modelagem de relatorios

gerenciais.
<<controlador>> <<interface>>
ControladorRelatorioPrevisaoReceita IRelatorioGerencial TS
k 1
+obterRelatorioPrevisaoReceitas() +gerarRelatorioPorPeriodo()
* :
£ 3 7
1 /
i /
<<objeto valor>> Periodo
RelatorioPrevisaoReceita RelatorioPrevisaoReceitaTS
-datalnicio:Date <=
A -dataFim: Date +gerarRelatorioPorPeriodo()
|
A\

*

RelatorioPrevisaoReceitaDAO

+obterCobrancasPorPeriodo(): List<RelatorioPrevisaoReceita> 1

Figura 4-13 Classes derivadas do cenario UC-004.
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7

O relatorio de previsdo de receitas € responsavel por receber a solicitagdo do
usuario, enviar uma mensagem para 0 objeto de acesso a dados que realiza a

consulta no banco de dados subjacente.

4.8Aplicacéo do ponto de vista de informacéo

Ao entrevistar 0s gerentes e supervisores da cobranca, um aspecto sobre a emisséo
de relatorios gerenciais € identificado. Algumas informacdes presentes nos relatorios
gerenciais dizem respeito somente ao grupo estratégico de interessados. Outra
guestao importante é que, tipicamente, o usuario que solicita o relatério nem sempre
realiza uma andlise imediata. Portanto o relatorio emitido precisa ser armazenado

para que possa ser consultado posteriormente.

Em algumas circunstancias os interessados do grupo estratégico precisam recuperar
um relatério emitido alguns dias anteriores para propositos de analise da genuidade
das informacdes, desempenho dos processos ou de padrdes que sdo combinados

para analise do progresso das operagdes da cobranca.

Assim, do ponto de vista de informacao, além do usuario que solicitou a emissao do
relatorio, é preciso registrar a data em que foi solicitado, a data de concluséo, o tipo
de relatério e os critérios especificos selecionados pelo usuario no momento da
emissao. A tabela 4-22 apresenta o modelo VINF_MOD referente ao ponto de vista

de informacao.

Tabela 4-22 Modelo do ponto de vista de informacé&o

Elemento ‘ Declaracao

Questédo | A emissao de relatdrios gerenciais requer controles adicionais com

respeito ao estado do processo especifico que processa o relatorio.

Motivacao | Permitir que os usudrios consultem os relatorios emitidos anteriormente,
contribuindo para que o progresso das operacdes sendo
desempenhadas possam ser apropriadamente sumarizadas e analisadas

posteriormente para propositos de tomada de deciséo estratégica.

Correspondéncia | Este modelo refina o modelo derivado pelo cenario funcional

VREQ_FUN, UC-004 para adicionar informacdes especificas ao dominio
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de geracao de relatorios gerenciais.

<<entidade>>

<<abstract>> .
ProcessoGeradorDeRelatorios

IRelatorioGerencial TS

1 % -datalnicio:Date
+gerarRelatorioPorPeriodo() -dataTermino: Date
-criterioPesquisa: String
<, / * %
/
/
/
/
. . . 1 1
RelatorioPrevisaoReceitaTS
Usuario <<objeto valor>>
+gerarRelatorioPorPeriodo() TipoReIatorio
-nome: String
-cpf: String -codigo: int
-telefone: String -descricao: String
-email: String

Para suprir as necessidades referentes aos relatorios gerenciais, a solu¢cao proposta
utiliza como hip6tese de modelagem os padroes ‘Entidade’ e ‘Objeto valor de
[EVANS-03] que materializam os conceitos inerentes ao dominio especifico de
geracado de relatorios. Através da solucdo proposta, 0s usuarios podem recuperar 0s
relatorios solicitados logo apds sua geracédo, indendentemente da data em que foi

processado.

4.8.1 Cenério 8: Manter a vazao ao solicitar o processamento de relatérios

Uma das tarefas realizadas frequentemente pelos supervisores da cobranca é a
emissao de relatérios analiticos das cobrancas. Além dos supervisores, os diretores,
gerentes e alguns operadores da cobranca também desempenham essas atividades

diariamente.

Uma das preocupacfes do grupo técnico de interessados diz respeito a perda de
vazao das transagfes sendo realizadas pela cobranca com o aumento do nimero de
solicitacbes de relatorios. No que diz respeito & escalabilidade, o sistema deve
suportar a solicitacdo de diversos relatorios simultaneos, sem queda de desempenho
aparente nas operacdes da cobranca. Para suprir essa necessidade, o cenario de

escalabilidade é especificado, conforme mostra a tabela 4-23.
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Tabela 4-23 Cenario de escalabilidade ao solicitar relatérios gerenciais

Elemento Declaragéo

Cdd. modelo | VREQ_QUA

Cenario funcional | UC-004

Interessados | Supervisor de cobranca, Auxiliar de cobranca, Gerente, Arquiteto de
Software.

Atributo de | Escalabilidade

gualidade

Estimulo | Solicitar o processamento de um ou mais relatérios gerenciais.

Ambiente | Carga de 150 transag¢fes por minuto

Medida de resposta | Laténcia média de 2 segundos ao solicitar relatérios gerenciais e
vazao media de 150 transagdes por minuto nas operagdes da

cobranca.

Para reduzir a sobrecarga?® adota-se como solucdo um pool de pilhas de controle
parametrizado para alocar um numero reduzido de pilhas. Adicionalmente, é
selecionada como hipétese a tatica de agendamento recursos de [BASS-12] e uma
biblioteca para agendamento de tarefas®®. Os relatérios serdo programados para

execucdo em horérios fora de expediente.

Para simplificacdo, detalhes da modelagem s&o omitidos do diagrama, tais como
filas de espera e estratégia para aquisicdo e liberacdo de blogueios. O tipo de tarefa

é abstraido pela interface TarefaExecutavel.

Quando uma tarefa agendada é despertada pelo temporizador, o controlador de
tarefas agendadas é acionado. O controlador tenta adquirir uma pilha de controle
disponivel do pool que repassa a solicitacdo para o seméaforo®°. Caso o nimero de
permissdes disponiveis no semaforo seja alcancado, a pilha de controle do
temporizador é bloqueada até que outra pilha seja liberada para o poll. A figura 4-14

apresenta o esboco de modelagem.

28 Do inglés overhead.

29 Ver quartz-scheduler em [WALLS-08].

30 Um mecanismo de bloqueio que mantém um contador. Caso o contador seja maior que zero, a thread pode
adquirir o semaforo sem bloquear. Apds o contador chegar a zero as threads bloqueiam no seméforo até que se
contador seja incrementado como resultado de outra thread liberando o seméaforo [SCHMIDT-00].
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<<classe ativa>>
1..10
Thread
+run()
<<classe ativa>>
Temporizador ThreadPool Semaforo
1 1
+run() -QTDE_THREADS_SIMULTANEAS: INT -quantidadePermissoes: int
-obterAgendamentos() +obterThread() +adquirirPermissao()
-solicitarExecucaoTarefaAgendadal() +liberarThread() +liberarPermissao()
1 1
1
1 <<interface>>
ControladorExecucaoTarefa
TarefaExecutavel
-solicitarThreadDisponivel() |
-criarTarefaExecutavel() -dataAgendamento: Date
-executarTarefaAgendada() +executar()

<
- : : S
-z ~
I ~
- ~

RelatorioPrevisaoReceitaSintetico RelatorioPrevisaoReceitaAnalitico

-datalnicioPeriodo: Date

+executar()
-dataFimPeriodo: Date

+executar()

Figura 4-14 Aplicagéo da tatica agendamento de recursos.

As taticas de agendamento de execucdo em horarios especificos e controle do
namero de pilhas simultaneas proporcionam um mecanismo eficiente para que o
sistema suporte numeros maiores de solicitagbes de relatorios ou outras tarefas,
contribuindo para manter os tempos de laténcia préximos dos 2 segundos além de
contribuir para uma vazdo maior no que diz respeito ao numero de transacdes por

minuto conforme especificado como medida de resposta para o cenario.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

5.1Contribui¢cdes do Trabalho

A aplicacdo do framework de arquitetura € uma pratica valiosa para padronizar as
atividades de especificacdo, analise, elaboracdo e concepcdo de modelagens
expressivas que descrevem a arquitetura, comunicando claramente as intengdes

inicias pelas quais o sistema é projetado e o publico alvo interessado no projeto.

A atividade de modelagem das classes de dominio segregada entre os pontos de
vista funcional e de informacdo, facilitou a producdo de modelos de dominio que
representam conceitos claramente distinguiveis e representando de maneira mais
consistente a terminologia particular do negdcio, sem negligenciar os fluxos das
principais tarefas dos usuarios representados pelas especificacbes de cenarios

funcionais.

No que diz respeito a descricdo dos casos de uso, embora seja uma técnica
importante para especificar requisitos funcionais, ndo € pratico extrair o
conhecimento mais profundo sobre o negdécio de um documento de descricdo de
casos de uso, que usualmente é descrito em um nivel alto de abstracdo. Além disso,
eles estdo associados com as fungdes do sistema, que tem uma influéncia menos
significativa na arquitetura de um sistema. Embora tipicamente sejam adotados por
projetos orientados a objetos, eles sédo independentes do uso deste paradigma de
modelagem. No contexto do framework proposto, o paradigma orientado a objetos é
essencial para a aplicacado dos principios de visibilidade e espacamento ao ponto de

vista de informacao.

Os casos de uso foram Uteis para representar a visdo do usuario em alto nivel e
fornecer os subsidios iniciais para a especificacdo de alguns dos requisitos
arquiteturalmente significativos. Por exemplo, a necessidade de elicitar requisitos de
interoperabilidade, ocultos em uma descricdo de casos de uso que possue atores
representando outros sistemas, tornou-se mandatoOria através da declaracdo da

regra de correspondéncia Reg_Fint, que governa a relacdo implicita entre os



114

requisitos de interoperabilidade e os atores do caso de uso que representam outros

sistemas.

A adocdo aos padrbes da modelagem dirigida por dominios para aplicar os
principios de visibilidade e espacamento ao ponto de vista de informagdo também
demonstrou ser valiosa, na medida em que os padrdes contribuiram tanto para a
clareza semantica, quanto para a separacéo de termos distintos. O encapsulamento
das restrices importantes para o negocio na forma de invariantes dentro das raizes
dos agregados contribuiu para a reducdo de duplicidade de cddigo e reducdo de

impacto sobre as mudangas em tais restricoes.

A especificacdo de regras de correspondéncia entre os modelos foi de grande
utiidade para tornar explicito algumas das restricbes que os modelos de um
documento de descricdo de arquitetura devem obedecer para serem consistentes.
Essa técnica, além de contribuir para a reducdo de suposi¢des implicitas sobre os
modelos, contribuiu para o entendimento dos tipos de dependéncia existentes entre
os modelos, eliminando uma parte da variabilidade que poderia conduzir o projeto a
incompatibilidade arquitetural, conforme definido em [GARLAN-09].

Outra questao importante € a identificacdo apropriada dos interessados nos modelos
concebidos. A préatica demonstrou ser fundamental para a conducdo do projeto com
enfoque nos interessados pelo dominio em todas as tarefas, agregando valor para o

negocio.

De fato, o raciocinio sobre requisitos arquiteturalmente significativos foi eficaz
através do apoio das especificacbes de cenarios de qualidade, orientadas pelos
modelos que identificam os atributos de qualidade provenientes das consideracdes
dos interessados pelo sistema. De uma forma geral, a incorporacdo dos atributos de
qgualidade como heurisica, conforme definido em LIANPING (2013), para a
descoberta de requisitos arquiteturalmente significativos demonstrou ser uma técnica

bastante eficaz.
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5.2Trabalhos Futuros

As especificacdes de cenarios de qualidade sado praticas valiosas para elicitar
requisitos arquiteturalmente significativos com consisténcia, coeréncia e sem
ambiguidades. Embora as medidas especificadas, a principio, sejam subjetivas, elas
promovem o0 comprometimento e a busca por estimativas mais precisas. No entanto,
€ preciso experimentar essas atividades e diretrizes em outros dominios para

comprovar sua verdadeira eficacia.

No que diz respeito a maturidade dos processos, ele pode servir de subsidio para as
equipes que passam por auditorias ou desejam obter uma certificacdo de maturidade
para aprimorar sua credibilidade no mercado. Nesse contexto, a incorporagdo de um
ponto de vista de verificacédo e validacdo®!' poderia agregar valor ao estabelecer as
diretrizes e os modelos de documento para elaboracdo de casos de teste,
documentos de revisdo e inspecédo, contribuindo inclusive para as métricas de
qualidade® e consequentemente para o planejamento assertivo de projetos de

futuros.

Muitas das decisbes tomadas durante a aplicagcdo do framework, inclusive a
aplicacao de padrdes, podem ser mais facilmente abordadas com a adocdo a uma
arquitetura de referéncia que, de certo modo, implica na incorporagdo de algumas
das decis@es de arquitetura, conforme relatado em CLEMENTS (2009).

Ao delegar uma parte do trabalho técnico para um framework ou arquitetura de
referéncia, o arquiteto € livre para raciocinar em uma Vvisdo macro sobre questdes
estratégicas para o negocio, podendo apresentar resultados economicamente mais
favoraveis para as empresas. Nesse contexto, a especificacdo de um framework de
arquitetura corporativa utilizando as definicdes da norma [ISO/IEC/IEEE 42010:2011]
poderia contribuir para a descoberta de novos métodos para resolver classes de
problemas em um contexto mais amplo, ultrapassando os limites do software e

abrangendo a corporagdo como um todo.

31 Em seu livro que detalha um processo para definicdio de arquiteturas, [EELES-10] atribui ao seu framework o
ponto de vista de validacao, designado para avaliar se o sistema contempla as funcionalidades requeridas,
apresenta as qualidades necessarias e acomoda as restricées definidas.

32 N&o requerido pela norma [ISO/IEC/IEEE 42010:2011].
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Enfim, existe uma infinidade de opg¢bes que podem ser abordadas para adaptar o
framework a um dominio especifico. O mais importante € manter o foco no que
efetivamente agrega valor para o0 negoécio. Assim, as diretrizes para o
desenvolvimento do framework de arquitetura sdo essencialmente designadas apoés
o entendimento das principais consideracdes que os interessados fazem sobre o

sistema para alcancar os objetivos do negdcio.
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