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1 Introducao
1.1 Objetivo

O objetivo do projeto Servidor de Autorizagdo de Eventos Assincronos para Aplicagies de
Muobilidade ¢ conduzir um cstudo de técnicas e tecnologias através da proposigio e criaglo de
um produto final concrete ulilizando-se dos conhecimentos adquiridos ac longo do curso de
praduscio em Engenharia de Computagio. O projeto, em 1, visa propor uma infra-cstruturi
capaz de viabilizar aplicagdes que se apresentam como solugdes para problemas da sociedade
resolviveis através do emprego da tecnologia. Esta infra-estrutura vishiliza tambeém a criagio
de produtos comercinis através da exploragio de oportunidades e formulagio de modelos de

negocio.

O Servidor consiste de um conjunto de componentes que aiuam cooperalivamente para criar
eventos assincronos queé carregam uma requisicio e que sio entregues para clientes com
mohilidade - telefones celulares, por exemplo. Esta requisiciio deve consistir tpicamente de
uma pergunta cuja resposta pode ser apenas afirmativa ou negativa. O Servidor tem como
tarefa receber a resposta, mas caso ndo seja possivel contatar um dos clientes com mobilidade,
deve retransmitir a requisicio para os proximos clicntes na lista de opgdes. Ao final deste
processo, o Servider consolida os resultados, deixando-os prontos para serem retirados.
Verifica-se, portanto, que o Servidor deve ser conectado a algum servigo legado, pois sua
funciio ¢ fornecer um servige de autorizaglo totalmente assincrono e desacoplado, Eute
servigo legado fornece parimetros como fempo de resposta, lista de clientes que serio

contatados e a pergunta que serd feita




Através do que Foi discutido, conclui-se que o projelo propde o estudo de caracteristicas de
negdeio como a mobilidade, a sepuranca, a algada miltipla e o assincronismo ¢ de

caracieristicas de arguitetura como o desempenho, a garantia de entrega e a precisiio.

O projeto de formatura foi desenvolvido ao longo de 2006 na Escola Politécnica da
Universidade de Sio Paulo por Carlos Henrigue Esteves Mendonga, Cristing Naomi Makibara
e Fabio Hideki Aragaki sob a onentagiio do Prof. Dr. Reginaldo Arakaki e co-onentagio do
Eng. Marcos Anzai. A empresa Scopus Tecnologia Lida. participou do desenvolvimento do
projeto com suporte técnico ¢ de negdeios, exercendo um importante papel como parcein do

projeto de formatura.

1.2 Motivacao

O projeto Servidor de Autorizagio de Eventos Assincronos para Aplicagies de Mobilidade
foi idealizado & partir de discussoes com o orientador do grupe, Prof. Dr. Reginaldo Arakaki.
A estratégia de formulagio da proposta foi a andlise jop-down e, para tal, elegev-se um
problema que possuisse duss caracteristicas especiais, a saber: fosse um problema social. 15t0
¢, gue afctasse dirctamente as pessoas, ¢ qoe fossc um problemu resolvivel através da
aplicacho da Engenharia para a elaboragio de uma solugio que fizesse uso de tecnologias

compuiacionals.

O problema observado foi a dificuldade e os riscos que criangas e idosos enfrentam so utilizar
o sistemas financeiros, que por sua vez contam com dispositivos de seguranga cada vez mais
intrincados. O caso especial observado e explorado pelo grupo € o da compra em lojas através
do uso do cartdo magnético, tanto de crédito quanto de débito. No caso do cartfio de crédito, a
autorizagdo da transsgio € o aotenticacio do portador envolvem uma assinatura, cujs

verificagdo costuma ser freqiientemente negligenciada pelo lojista. O cartdo de débito, por
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outro lado, basein-se na senha eletrdnica como forma de autorizagdo e awienticagio e, para
pessoas com dificuldade em memorizar senhas — como € o caso de idosos — verifica-se

freqglientemente que muitos optam por t8-1a anotada consigo, fragilizando todo o sistema,

Além disso, o vso de carldes de crédito por criangias levanta a questio da responsabilidade
incrente, Trata-se, portanto, de om dos dilemas dos pais: como garantir independéncia e

promover a educacio financeira a0 Mesmo @mpo em que se evita o man uso do dinheiro?

A resposta a estes problemas € o que motiva o sistema computacional desenvolvido como
projeto de formatura do grupo. Propoe-se minimizar os problemas atraveés da transferéncia da
responssbihdade de =2 aulorzar uma ransacio para outras pessoas que  respondam
financeiramente ¢, eventvalmente, legalmente pelo comprador. No caso de criangas, csta
responsabilidade serd assumida, por exemplo, pelos pais, padrinhos, mmidos ou professores ¢
no caso de idoses, a responsabilidade pode ser assumida, por exemplo, pelos filhos, netos ou
médicos. Estes responsdveis possuem, portanto, a tarefa de responder positivamente ou
negalivamente i requisicao de autorizacio que podem receber a qualquer momeno. O grupo
considera que o melhor meio de se receber esta requisicio € através do telefone celular, ja que
g2 trata de um dispositivo e uma rede gue, por construcio, possuem caracteristicas de

conectividade permanente e funcionamento regido por eventos assincronos.

Sendo assim, ¢ necessdrio uin sistema computacional que atue como agente de transporte das
requisighes de autorizagio ¢ de seas respostas. Bste sistema computacionsd €, ponanio, o
prodlute desenvolvido como projeto de formatura. Em outras palavras, o que se realizoo foi a
observagio da sociedade, escolha de wm problema que representasse vma oporunidade de

agdo, idealizacio de uma aplicagdo que resolvesse este problema e, por fim, utilizagio da
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Engenharia como Ferramenta para a construgido da infra-estrutura necessdria para viabilizar

estas idélas. O emprego da andlise fop-dewn representa gsle processo.

O grupo reconhece que esta aphicagio introduz riscos ao processo de compra. Entretanto, o
foco do projeto de formatara nfio € o desenvolvimento da aplicagio, e sim o desenvolvimento
de sua infra-estrutura. Por cavsa disso, duas agbes foram necessdrias: estudar o8 eventuns
riscos da aplicagdo — a fim de mitigd-los através da introdugiio de customizagoes na infra-
estrutura e através de um conhecimento solido a4 cerca dos problemas que eventnalmente
afetario o wsuinio final — e estudar outras aphcagtes que se beneficiom deste sistema

computacional e também justificam sua construgio.

O estedo de cutras aplicaghes além da Venda para Clientes com Necessidade Especiais, sio
mais motivaghes para o desenvolvimento do sistema computacional, pois € possivel perceber
gue hi muitas oportunidades a serem exploradas e que podem fazer uso do Servidor de
Awtorizagdo de Eventos Assincronos para Aplicapies de Mobilidade, sendo necessino

apenas & formulagio de plinos de implementacio ou mesmo de modelos de negocio.

Do ponte de vista computacional, o desenvolvimento desde sistema & motivado pela
oportunidade de se estudar as solugdes necessirias que atendem 08 requisites do sistermna.
Desafios de negdeios ¢ de arquitetura, bem como o uso de novas tecnologias foram os topicos
que o projeto de formatura permitio estudar, Trata-se, portanio, de conhecimento disponivel

para a consirugdo de novos projelos ol mesmo para a extensio deste.

1.3  Organizacao
O objetivo deste documento & apresentar de forma abrangente, porém objetiva, o processo de

criacio do projelo Servidor de Autorizagde de Eventos Assincrones para Aplicagoes de

Mobilidade, bem como apresentar conglusdes e levantar questdes a cerca do estudo
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conduzido. Para tanto, este documente aborda tanto o produto final do projeto de formatura

quanto o sen processo de criaghio ¢, para isso, o grupo estabeleceu junto com o seu onentador,

Prof. Dr. Reginaldo Arakaki, a seguinte estrutura de topicos:

= Capitulo 2, "Aspectos conceituais”
Este capltule ¢ iniciado com a apresentagio da propostn do Servidor de
Autorizagae de Eventos Assincronos para Aplicagies de Mobilidade sobre o
ponto de vista de Engenharia, isto €, a descrigio da infra-estrutura compuatacional
e de comunicagies do projeto. Em seguida, é apresentado como foi a evolugio da
arquitetura do sistema e entéio 80 apresentadas as lecnelogias wiilizadas. Por fim,

<o discutidas alpumas consideragbes a cerca destes aspeclos conceltuais ¢ sua

influéncia no produto final.

. Capitulo 3, “Especificagio do projeto de formatura™
Este capitulo apresenta as especificagbes do projeto, isto € os requisitos de
software e os documentos pertinentes segundo a5 metodologias de Engenharia de

Software.

= Capitulo 4, "Metodologa™
Este capitulo foca na metodologia wiilizada durante o processo completo de

construgio do projete de formatura,

= Capitulo 5, *Prejeto e implementagio™
Este capitulo apresenta os documentos referentes ao plancjamento do projeto de

formatura, o progresso ¢ o resultade final do processo.

= Capitlo 7, “Consideragbes [inais"
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Este capitulo resume as observagbes feitas pelo grupo a cerca do produto final e
do processo, Por Am, s8o apresentadas sugestbes da continuagio do estudo

iniciado por este projeto para inspirar trabalhos futuros.
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2 Aspectos conceituais

2.1

Proposta

Conforme descrito no eapitulo 1.2, a proposta de construgfio do Servidor de Auterizagdoe de

Eventos Assincronoy para Aplicagies de Mobilidade covolve garantir certas caracteristicas

de negicio e de arquiteéturn, a saber;

211

Caracteristicas de negocio

Mobilidade: o sistema deve ser capaz de se comumicar eom clientes com
mobilidade como, por exemplo, os telefones celulares, Esta comunicagio deve ser
feita através de interfaces comuns que abstraiam a implementagiio eventualmente
tinicst da cada rede de acesso. Por outro lado, o sistema deve também ser capaz de
interpretar os dadoes fornecidos pelos componentes de comunicagdo a fim de
extrair informagies de comporiamento. Por exemplo, para cada rede de telefonia
celular ou operadora, pode existir um conjunto de componentes proprietirios que
realize o envio de mensagens. Se estes componentes olerecerem medidas de
desempenho ou cddigos de resuliado das operacoes, estes dados devemn ser

interpretados e convertidos para os codigos internos utlizados pelo Servidor.

Seguran¢a: o projeio deve prever um nivel mimmo de segoranga entre os

componentes com autenticacho em nivel de aplicagio para cada ator participante.

Algada maltipla: o processo de autonzagdo deve ser feito através de canais
distintos, oo seja, o canal de entrada & saifa que recebe do servidor legado um
novo pedide de autorizagio deve ser diferente do canal de entrada ¢ saida que

recebe dos chentes a resposta positiva ou negativa dis putori 2agdo,
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Eventos assineronos: lodos os evenlos ocormdos no Servidor devem ser
Assincronos, isto €, ndo & necessiing que um evento scja iniciado apenas mediante
uma requisigio. Para os clientes com mobilidade, o resultado serd que irfo receber
as requisiches de awtorizagio assim goe efas estiverem preparadas ¢ forem

enviadas, sem precisarem interagir com o Servidor para recebé-las.

Caracteristicas de arquitetura

Garantia de entrega: tods a comunicagio entre componentes deve ter garantia de
entregs, ou seja, todo componente que envia mensagens — seja infernamente entre
componentes do Servidor ou externamente entre o Servidor e os servigos a ele
cenectados — deve ter informagfes sobre o recebimento bem ou mal secedido das
mensagens. Quando esta informagio ndo estiver disponivel, mecanismos de

temponzagio devem controlar & vialidade das informaches.

Desempenho: o sistema deve possuir mecanismos gue permitam a escalabilidade,
isto €, com o aomento de carga no Servidor, deve ser possivel alocar
dinamicamente recursos de hardware para comportar ests demanda. Requisigdes
que néo puderem ser atendidas. ndo podem ser pendidas. O comportamenio
esperade € que clas permanccam em estado de espera até que seja possivel
PESSTVAT 08 FECUrs0s necessinos para o stendimento. Mecanismos de temporizagio

devem controlar o validade das informacgtes gue pernmmecem em estado de

esperi.

Precisdo: o sistema deve utilizar os mecanismos de temporizacio para garantic

tempo de resposta deterministico em determinados pontos de comunicagio. Desta
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forma, os servigos legados scoplados terdo uma informagdo até certo grau precisa

de quanto tempo serd necessdrio, no pior caso, para obler uma resposta,

Estes dois conjuntos de caracteristicas foram os requisitos levantados para um sistema
computacional que permitisse implementar as funcionalidades enunciadas no capitulo 1.2,
Conforme serd discutido no capitule 2.2, a asquitctura evoluiv pars  acomodar  as
caracteristicas de negdcios e de arquitetura pretendidas e conforme evoluiu o estudo da

plataforma sobre a qual foi construido o Servidor.

2.2 Evolucao da arquitetura

De acordo com a proposta apresentada no capitule 2.1, foi projetada uma arquitetura que
evaluin conforme o estudo das tecnologias utilizadas avangon e o projeto amadurccen, Em
razko de o estudo iniciol ter sido bem conduzido, ndio foi necesséno realizar mudangas
significativas na arguitetura ao longo do projeto ¢ apenas pequenas alteragics foram
necessdrias, ora para atender requisitos de implementaciio da plataforma, o para introduzic

algnma melhoria de implementag do,

2.21 Primeiro passo: a definicao inicial

Precisava-se criar um conjunte de componentes que atendessem o8 SCgUinles requisilos

hisicos:
1. utilizacdo de wm padrioe de comunicagio entre componentes extemos;
ii. desacoplamento entre COMponenies inlemaos ¢ cnille Componenies exernoes; ¢

iii. comunicagio através de mensagens assincronos,
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Para atender estes requisitos, foi determinado que dois web services estabeleceriam os canais
de comunicagio, alendendo desta forma o requisito (1). O primeiro sena bidirecional e sena o
canal entre o servidor legado ¢ o Lervidor. Mo caso deste web service bidirecional, para que
nio fosse desrespeitado o reguisito (iii), seria utilizado o recurso de comunicagio sssincrona,
iniciando-se o envio da requisichio e obtenclo da resposta em instantes determinados em
tempo de progromagio. O sepundo seria umidirecional (entrada spenas) e seria o canal de

comunicacio entre os dispositivos mdveis ¢ 0 Servidor.

A logica de gerenciamento do cicle de vida dus transaghes seria implementada por um
componente central que criavia virias instincias de objetos representando cada ransagéo,
cada um deles associado a n méguinas de estado, onde n seria o nimero de dispositivos
midveis que cada objeto representando uma transagio poderia contatar. A comunicagio entre
os componentes internos do SAEA seria feila através de uma entidade do tipo “Topic” do

Juva Messaging Service (JMS), atendendo desta forma o requisito (ii) e {iii).

222 Segundo passo: a introdugdo de um web service adicional

Ao se estudar os exemplos de aplicagio que podeniam utilizar o Servider, [oi constatado que
tipicamente haveria um tempo de resposta da ordem de minutos a dias. Sendo assim, embora
iss0 nio representasse problemas para as conexdes HTTP - devido & utilizagdo de wels
services no mado assincrono — entre o servidor legado e o Servidor, senia inleressante separa
o canal de comunicagiio para que se tivesse dois  unidirecionais, aumcntando o
desacoplamento de componentes e maximizando o potencial de auwmento de desempenho

através do balanceamento de corga.
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223 Terceiro passo: consideragoes a cerca da arquitetura stateless dos
Enterprise Java Beans

Conforme serd apresentada ao longo do capitulo 2.4, a programagio para a plataforma JZEE
estabelece algumas restrighes inexistentes na plataforma J25E. E o caso, por exemplo, dos
Enterprize lava Beans, que postuem como caracteristica nio goardarem sew estado apds os
processos de instanciagio e execuclo. Sendo assim, logo gque sua execugdo terming, ele pode
ser descartade em algum momento aleatdrio pelo processo garbage collector e,
consegiientemente, soas vardveis internas que armazenam dados do edado de execucio de

umna transagio sio perdidas,

Esta caracteristica da plataforma exigiu que se reformulasse a implementagiio a fim de incluir
uma camada de persisténcia no Servidor. Esta camada de persisiéncia seria a responsdvel por
armazenar os dados referentes sos vanoes momentos de mamipulacio de uma transaglo, 1500 &,
da sua eriagio até sua finalizagio. Esta foi a dltima mudanga da arquitetura e que produziu a

versdo final do Servidor,

Conforme foi diseutido, a definigio da arquitetora foi uwm processo iterativo e que
acompanhou o estudoe da plataforma e das tecnologias auxiliares. Este processo iterative foi
necessdno porque a plataforma J2EE possui diversas particularidades e detalhes que exigem
um estude aprofondado. Em razio de restrigfes de tempo, as stividades de estudo e

implementagio ocorram paralelamente.

2.3 Tecnologias (conceitos)

Nesta seciio estio apresentados os conceitos por tris das tecnologias utilizadas na construgio
do Servidor, independente de uma implementagio especifica. A apresentacio dos conceilos &
feita propositalmente de forma superficial, spenas para contextualizd-los. Sogesibes de

literatura recomendada para cada tecnologia estio relacionadas ao final de cada segio,
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0.7 Web services
2311 Descrcao

Welr services siio definidos pelo World Wide Web Consortium (W3C) — principal orgiie de
definigio de padrées para a World Wide Web (W3) - como “[...] um sistema de software

projetade para prover inter-operag o magquina-méiguing através de uma rede.”’.

Hi ao menos trés proncipais implementagdes do conceito de web services: Remote Procedure
Call (RPC), Services Onented Architecture (SOA) ¢ RESTIul Web Services (REST).
Entretanto, para o projeio, o interesse estd na implementacio SOA, que é um tipo de
arquitctura de Tecnologia de Informagio ¢ Comunicagtes (TIC) que prové imegracio de
operaghes e negdcio atraves de servigos interligados que podem ser acessados através de
umi rede. Esies servigos o caiXas prefas ¢ intéragem com o meio — oulros sistemis, tamhbém
chamados de “clientes consumidores™ — através de interfaces bem definidas. Estas interages
530 feitas atraves de entidades conhecidas comoe “contratos de servigo™, gque definem as
operaghes possivels entre provedores de servigo e clientes consumidores. A interaglio serd,

portanto, feits através de um sistema de passagem de mensagens,

As mensagens em questio e os contratos de servigo sio descntos em XML, uma linguagem
de mureagio recomendada como padrko pela W3C e, portanto, um padrio de facie de

comunicagio de dudos em sistemas modernos e que buscam independéncia de plataforma.

23.1.2 Influéncia no projeto

Com a vtilizagio de web services para a interface entre o8 componentes internos do Servidor e

o8 componentes externos, for possivel paranfir que alé cerlo grad, o sislema garanting

'WER SERVICE, Wikipedia, the free encyclopedia
Dhsponivel e <hiipten wikipedeaorgtwikiWeb services,
Acessado cm: 0F de derembro de 2006,
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interoperabilidade independente de platalorma, Como se espera ter diferentes platatormas de
clientes com mobilidade ¢ de servidores de servigo legados, esta garantia & importante na

andlise do fator atratividade do uso do Servidor.

2313 Sugestdes de literatura para aprofundamento

JAVA TECHNOLOGY AND WEB SERVICES
Disponivel em: <httpe/fjava.sun.com/webservices/>.
Acessudo em 03 de dezembro de H06,

APACHE WER SERVICES PROJECT
Disponivel em: <http:/fiws.apache.org/>,
Acessado em: 03 de dezembro de 2006.

WEB SERVICES AND THE MICROSOFT PLATFORM

Disponivel em: <http://msdn.microsoft.com/webservices/default. aspx Tpull=/library/en-
us/dnwebsrv/htmlswsmsplatform.asps.

Acessudo em: 03 de dezembro de 20006,

A WEB SERVICES PRIMER, webservices.xml.com

Disponivel em:

<htip:/fwebservices xml.com/pub/fa’ws/200 10404 'webservicesfindex_himl?page=2>.
Acessado em: 03 de dezembro de 2006,

2.3.2 Messaging
2.3.2.1 Descrigio

O concelto de messaging estd atrelado ao conecento de message-oriented middleware (MOM),
que s¢ define como wum sofiware de comunicagdo intra-aplicagdes e gue se baseia no
mecanismo de passagem de mensagens assincronas, ao invés do mecanismo mais comum de
requisigiio seguida de I'E'!le-l'ﬁh‘ll- Ele se onginon como nma alternativa para 8 integragdo de
sistemas legadas ¢ também para viabilizar o processamento distibuido, especialmente em

sistemas inferligados através de uma rede.

" MESSAGE ORIENTED MIDDLEW ARE, Wikipadia, the free encyclopedia
Disponivel em: <hitpsen wikipediaorgfwikiMessoge_Omented _Maddlewares,
Aessndo em 03 de dezembeo de 2006,
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Tipicamente um sistema de mensagens ¢ implementado através de filas, de forma que a
comunicagio € estabelecida ponto-a-ponto. Existe, entretinto, implementagtes — como @
estruturn. Topic do IMS — que realizam muddticast ¢ brogdeast de mensagens. As filas e as
culras estruturas com a mesma funcionalidade possuem recursos de garantia de entrega e
persisténcia de mensagens. No caso de um sistema middieware, funcionalidades adicionais

estio tipicamente presentes, como tradugfio entre protocolos e tratamento dos dados.

2322 Influéncia no projeto

A npecessidade de se utilizar um sistema de passagem de mensagem no projeto surgio da
necessidade de estabelecer o comunicagio entre virios mddulos independentes dentro do
Servidor. Conforme descrito no capitule 2.2, a arquitctura cvolui até o ponto cm que inclui
uma camada de persisténcia dos dados, Esta camada stea como o ponto comum  de acesso
para o8 virios modalos ¢ é possivel demonstrar que, neste caso. nio € necessdno passar

Mensagens antre o8 Componenias,,

Entretanto, o estudo da implementagio IMS demonstron que manter a comunicagiio baseada
em mensagens traz vantagens como a eliminagiio do acoplamento entre componentes internos
@ entre componentes internos ¢ externns e a possibilidade de se distribuir o processamento das

transapdes em clwsters de forma totalmente transparente para a aplicagio.

2.3.2.3 Sugesloes de literatura para aprofundamento

THE JAVA EE 3 TUTORIAL
Disponivel em: <htiip:fjavasuncomdjavaee/S/docsftutorial/doc.
Acesseado em: 03 de dezembro de 2006.

JAVA EE 5 SDK

Disponivel em: <hitp:/javasun.comfavace/3/docs/apifindex. html=.
Acesseado em: 03 de dezembro de 2006,
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233 Object-relational mapping
23.3.1 Descrngao

O object/relational mapping ou mapeamento entre ohjetos ¢ dados relacionais € uma técnica
de programacio que estabelece uma ligagio dircta entre a representagio de dados da
ofientacdn a objetos e a representacio de dados dos bancos de dados relacionas, criando o

efeito de um banco de dados de ohjetos virtual'.

Com a introdugio da programagiio orientada a objetos cricu-se um novo desafio jé que se fez
necessdrio interligar dois modelos de armazenamento de dados com caracteristicas de
construgio distintas: 0 modelo de dados relacional e o modelo de dados orientado a objetos.
Este desafio ¢ conhecido como o “conflito de impedancia no mapeamento objeto-relacional™ e
apresenta as dificuldades de se transportar dados entre as duas representagies sem perda de
informagio, jd que existe wma falha scmdntica, isto €, uma diferenga na descrigio dos dados
entre as duas representagoes. Por exemplo, no modelo relacional, ndo ¢ possivel representar
conceitos comuns da orientaclo a objetos como classes de objetos, heranga e polimorfismo.
Entretanto, o modele relacional define a representagio de dados atraveés de relagbes n-driax,

permitindo operagies nos dados através da logica de predicados.

A solugio para minimizar o problema de representagdo dos dados e conversiio entre 08 dois
modelos veio com a introduglio das ferramentas para mapeamento entre objetos € dados
relacionais, Sua fungdo € atuar como uma camada de abstragio do banco de dados e se
mostrar para o aplicagio como uma camada de persisténcia dos dados. Muitas hibliotecas que
implementam esta téenica foram crigdas ¢, desde entio, alguns padrfes surgiram a fim de

nommalizar as interfaces.

' ORIECT. RELATIONAL MAPPING, Wikipedia, the free encvelnpedia
Disponivel em: <hetpeten wikipedia orghwikitOhject-relastionn]_mappings.
Acessade em: 3 de dezembro de 20006,




2.33.2 Influéncia no projeto

Mo caso do projeto de formamra, foi usada a biblioteca Hibemate, um projete de c6digo
aberto escrito na linguagem lava e que inspiron a especificagdo Enterprise Java Beans 3.0 (ou
ISR-2200, também utilizado no projeto. O uso do mapeamento entre objetos e dados
relacionais permitiv que se manipulasse diretamente objetos na aplicagiio, de forma que a
camada de persisténcia — introduzida em razio da impossibilidade se manter wma copia em
memoria dos dados de cada transacio — teve sua implementacio totzlmente abstraida, de
forma que sua opera¢io & transparente para o resto da aphicagio. Detalhes como integridade
dos dados armazenados e acesso concorrente #0 banco de dados passaram a  ser

responsabilidade da biblioteca Hibernate e da plataforma J2EE

2333 Sugestoes de [teratura para aprofundamento

HIBERNATE
Disponivel em: <hupiwww hibermate.org=,
Acesseado em: 03 de dezembro de 2006,

2.3.4 Dependency Injection
2.34.1 Descrigao

Dependency Injection ¢ um design partern ¢ um modclo de arquitctura também conhecido
como Inversion of Conirel. A arquitelura tem como objefivo unir os componentes ao inveés de
deixar que eles se encarreguem de estabelecer sozinhos snas conexdes, Desta fonma, a unido

de componentes passa a ser respensabilidade de um componente chamado de facrery.

2342 Influgncia no projeto

As aplicagbes deste design pattern slo indmeras ¢ muitos projetos fazem vso dela. Em
especial, pode-se mencionar o projeto Spring que entre outras fungdes facilita o rabalho de

ligagio entre componentes dependentes ¢ € a base da biblicteca Hibernote. Akm disso,
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Dependency Injection € utilizado extensivamente na plataforma JZEE a partir da versdo 3.
Este desion pattern permite que declare dependéncia entre a aplicaglio e recursos do servidor
que sao verificados em tempo de instalagio, ao contrdfio da abordagem comum, onde o
verificagiio ocorre em tempo de execogiio, Com a exploraghio destc recurso, pode-se garantir
uma redugiio dos incidentes de execugio do seftware contanio que se tenha um forte processo

de gerenciamento de configuragio.

2343 Sugestdes de literatura para aprofundamento

INVERSION OF CONTROL CONTAINERS AND THE DEPENDENCY INJECTION
PATTERN, Martin Fowler

Disponivel em: <hipfwww.martinfowler.com/articles/injection. himl=.
Acesseado em: 03 de dezembro de 2006,

235 Wap Push
2.3.5.1 Descrigao

O Wap Push é ama tecnologia wtilizada pam o envio de mensagens assincronamente para
dispositives méveis. A mensagem recebida contém uma Unified Resource Identifier (URI)
para alguma pdgina na Intemet, sendo que o usudrio a scessa apenas accitando essa
mensagem. Essa tecnologia € baseada no modelo cliente-servidor, embora nio exista uma

requisiglio feita explicitamente pelo cliente ao servidor.

23582 Arguitetura

A arquitetura do framenwork pu.i‘.ril é formada por trés entidades principais: o cliente Wap, o
Push Proxy Gateway ¢ o Push Initiator, sendo gue a comunicagiio entre eles € feita por dois

protocolos: o Push Access Protocel e o Push Over-The-Air Protocol.

"'PUSH ARCHITECTURAL OVERVIEW

Ehsgponive] e

ehigpsfarww, openmaobi lealliance.orgfechiaffilioesLicense Agreement.usp *Daoc Name=wapiwiap-25(-
pushaeelover vicw- 200 T -0 i,

Acessado em: 03 de dezembro de 20060,
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. Push Initiator: realiza a monagem ¢ envio da mensagem push,

Push Access Protocol: encapsula a mensagem push ¢ a cnvin ao Push Proxy

Gateway,

. Push Proxy Gateway: responsivel pela conexfio das redes inferned © as redes

utilizadas pelos dispositivos mdvels,

Push Over-The-Air Protocol: encapsula a mensagem push e a envia ao clicnie

Wap; e

= Cliente Wap: entidade que recche a mensagem puslh.

Rede Cedular

/M X X

Cliente Wap

Push F’rr:rx}-f Gateway Push Initiator

Figura 2.1: Arquitetura do framewerk push.

O desenvolvimento do mddulo de envio dc mensagens para dispositivos mdveis do projeto

concentrou-se noe Push Initiator, ou seja, os dades necessdnos foram estruturados de maneira
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que fessem encapsulados pelo protocolo Push Access Protocol © cnviados a0 Push Proxy

Guteway para processamento,

2353 Puzgh Initiator

0 Push Initiator & uma aplicagBo que realiza @ montagen envin das mensagens push (n0

formate XML) utilizando o Push Access Protocol sobre o protocole HTTE.

A montagem da mensagem puish deve ser feitd de acordo com o tipe de conteddo a ser
enviado (Service Indication ou Service Loading), ou seja, sio definidos os valores dos
parfimetros de cada tipo, <endo o Push Proxy Gateway a entidade responsdvel pela validagio
dessa mensagem. Além disso, o Push Injtiator deve definir também os valores dos parimetros

de controle de entrega da mensagei pish.

O dois principais tipos de contedida da mensagem push sio o Service Indication e o Service

Loading.

= Service Indication'; utilizado para o envio de notificagtes ao dispositivo mével de
maneiry assincrona. Bssas notificagdes sio compostas de uma mensagem de lexto
& uma URIL sendo gue so exibidas assim que sio recebidas. O osuirio tem a
possibilidade de acessar 0 servigo indicado pela URT no momenta da chegada da
mensagem ou acessi-1o posteriormente, 4 que @ notificagio  pode ficar

armazenada no dispositivo mdvel.

"W AP SERVICE INDICATION SPECIFICATION

Irigponivel em:
dlm:a'am--a.-w.np:n|nubik;u11m1c¢.cxrpl'u::;hfat'ﬁl.i.u}uﬁ.fi_ibenschmrmamp‘?ﬂmfﬁmm‘mwwm i67-
suh'iclrim-mw'ﬂ1-q.plf'.'dm::wup-IET—wwi::-.:iTﬂ-iﬂ[l'lﬂH1-==|.pduli:-,

Acesiado em: 03 de dezembro de 0,
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= Service Loading': utilizado para o envio de notificagdes ao dispositivo mdvel de
muneira assincrona, mas nio oferecendo a possibilidade de acesso ao servigo
indicado pela URD para ¢ usudrio. lsso ocorre, pois, no momenio em que a
notificscio ¢ recebida, o servigo € acessado sutomaticamente, ou scji, i intersgao

doy nswdrio & minimi.

O tipo de conteido utilizado no projeto foi o Service Indication, pois um usudrio, que tenha
recebido uma mensagem que néio era para ele, ndo precisa acessar o servigo indicado pela
URL sendo a mensagem descartada em seguida, ou scja, 0 usuine ainda tem a possibilidade

de aceitd-la on niio, sendo que no Service Loading essa escolha néo existe.

2354 Fush Access Protocol

) protocolo Push Access Protocol foi eriade com o objetivo de realizar a entrega de conteido
do Push Initiator a0 Push Proxy Gateway. Sua especificagio foi projetada de modo que ele
possa utilizar os servigos oferecidos por qualguer protocolo de transporte, embora o protocolo

predominante seja o HTTF.

A mensagem push crigda pelo Push Initistor possui duas entidades em sua estrutura, sendo

uinia de controle @ a outra de conteido.

"WAP SERVICE LOADING SPECIFICATION

Dasponivel em:
-ﬁhlIp'.n'-l'www.upl:rllI'h!i'l-l]l:ﬂlli:IMI.:.I1r.g,|rturhf=[ﬁ|iu|£Eﬂ_i.':fnFEAETHTFHI-HFTDMN:HDL"Ef'ﬂinfWH{'r | 6if-
servicelosd-2001 073 ] -apdf.

Acessadn eme 03 de derembro de MO0,
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Figura 2.2: Estrutura de uma mensagem push.

A entidade de controle’ € um documento XML descrito por um Document Type Dielinition
(DTD) com a finalidade de estabelecer quais serio os parimetros de entrega da mensagem

push, além de qual operagio deverd ser realizada.

A entidade de contedido nfio possui um formalo espeeifico, pois qualguer tipo de contetido
pode ser enviado. No caso especifico de envio de alertas, os dois principais tipos de conteidos

(Service Indication e Service Loading) estio no formato XML e cada um possui seu deseritor

DTD* .

Por meio do Push Access Protocol, o Push Initiator pode realizar as seguintcs operagocs:

= Enviar mensagem presh,

L Substituir uma mensagem puxh enviada anteriormente;

' DOCUMENTO DD

Disponivel em: <hiipedwww openmobilealliance orgfecW DT pap_2.1.did-.
Acessile em: 03 desembro de 20006,

*DOCUMENTO DT

Drisponivel eme <bipfwww.openmobilealliance.orpfech/DITI Wi _1.0.dud>.
Acessado e D3 de demenibro de 2006,

T BOCUMENTO DTD

Diisponivel em: <hiipeifwow opeamohileallianee ongfechTDTIVELEO.dd.
Avessada em: (3 de dezembro de 206,
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= Cuncelar uma mensagem presh,

" Verficar qual o estado de uma mensagem pesh no Push Proxy Gateway; ¢

. Consultar caracteristicas de dispositivos moveis.

O Push Proxy Gateway realiza somente uma operagio:

. Confirmar que um dispositivo mével recebeu 4 mensagem push ao Push Initiator,

Todus as operaghes descritas antenommente sdo sincronas, ou scja, ¢ feita uma requisigio e

umi resposta é oblida, sendo que cada operagio tem uma resposia especifica’,

A tinica operagio utilizada no projeto & a de envio de mensagens push, pois todas as outras
dependem da implementagio feita pelo Push Proxy Gateway, ou seja, apenas 4 operacac

hdsica (envio de mensagens) pode estar disponivel,

2355 Push Proxy Gateway

O Push Proxy Gateway € o clemento fundamental na arquitetura do framework push, pois cle

& responsivel pela conectividade entre as redes internet € as redes celulares.

As principais fungdes do Push Proxy Galeway S50 as seguinies:

" Processamento de mensagens enviadas pelo Push Initiator: aceita ou rejeita as
mensagens push recebidas por meio de validagio contra descritores DTD, além de
encaminhar a5 mensagens aceitas ao destinatirio utilizando o protocolo Push

Orver-The-Aars

I PUSH ACCESS PROTOCOL SPECIFICATION

Drponivel em: <hipuioaw openmobileallinnee orgfechiafTilistes Lice nseAgreement.asp?DocNames=/wap wap-
247-pap-200 104 280 pudf.

Acessulo eme 03 de derembrn de 2006,
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*  Notificagio ao Push Initiator de gue as mensagens foram recebidus pelos
destinatirios: envia ama mensagem ao Push Initistor netificando-o sobre o
recebimento da mensagem push pelo dispositive mével. Isso ocorre somente se o

Push Imhator sobiciion essa fungio;

= Consulta sobre 0 estado de wma mensagem recehida de Posh Initiator wma

verificagiio sobre o estado da mensagem push € feita, sendo a resposta enviada 2o

Push Initiator: &

. Cancelamento de uma mensagem push: cancela o envio de uma mensagem puesh
desde que clu estejo pendente, ou seja, sinda nfo enha sido enviada so

destinatdric.

O enderecamento de dispositivos méveis' pode ser feito por meio de um mapeamento entre
um identificador de usudrio e um dispositive mdvel ou por meio de enderegamento dircto do

dispositivo.

23586 Push Over the Air Protocol

0 protocolo Push Over-The-Air® € utilizado na comunicagiio entre o Push Proxy Gateway ¢ o
dispositive mivel para o envio da mensagem push, sendo que cle utiliza 0s servigos
oferecidos pelo protocolo Wireless Session Protocol (WSP) ou HTUTP durante essa

comunicagiio,

' PUSH FROXY GATEWAY SERVICE SPECIFICATION

Diponivel com: dﬂ[p;l'."www.t'-p-mlﬂnhih:nlli;mru.m-_.-."lwhhfﬁﬁn};m’l.il:enm:."kgr&ernml.uRp’-'Dn-.‘“Nnml.'.*-'wupfwnp-
249-ppaservice-2000 K13 -a.pdf=.

Acessodo em: (03 de dezembre de 206,

*PUSH OTA PROTOCOL SPECIFICATION

Diponivel em: <hiip:iwww.openmobilealliance orgllechiaffilinesLicense Agreenent a5p Mo Name=/wapwip-
235 pusiota- 2001 042 5-0.pdf,

Aceasadn mme 03 da demambro de 06,
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0 modo como o dispositive mével se comunica com o Push Proxy Gateway para o

recebimento da mensggem posh nio estd no escopo do projgeto.

2357 Cliente Wap

0 cliente Wap € o destinatirio da mensagem push enviada pelo Push Initiator, sendo gue o

recebimento das mensagens ¢ possivel somente se existe uma conexdo com o Push Proxy

Cateway.

2.4  Tecnologias (pacotes)
2.4.1 Sun Java Enterprise Edition
2411 Enterprise Java Beans

Um Enterprise Java Bean (EJB) & um componente de cddigo contendo varidveis e métodos
gue implementam vma lGgica de negdcios. Este componente pode tanto ser utilizado sozinho
on como parte de um sistema maior através da interligagio de virios E1Bs. Ha dois tipos de
ElBs: Session Beans ¢ Message Driven Beans. O primeiro ¢ fipicamente uma associagio
temporiria com um cliente, isto €, apds sua execugio — iniciada através da chamada e
instanciagiio feitas por um cliente ~ ele é destruido e os dados nele armazenados sio perdidos.
O Message Driven Bean possui as mesmas caracierisiicas, mas ¢ tipicamente acionado por

chammdos realizadas straviés do IMS.

Até a versio 4 do J?EE, os Entity Beans também eram considerados EIBs. Entretanto,
atualmente eles sio simplesmente considerados entidades da plataforma de persisiéneia do
Java. Os Entity Beans agem como uma representagiio cim memoria de um dado armazenado
em um banco de dados tipicamente relacional, Assim que € usado e removido, o gerenciador
de persisténcias do J2EE se encarrega de manter a integridade dos dados junto ao banco de

dados.
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Um EIB precisa ser executado em um container. Comtainers sio representados por servidores
de aplicagiio que aderem s especificagbes do I2EE. Através deles, € possivel criar facilmente
aplicagbes clicntefservidor em clientes magros, pois toda a complexidade de mecanismos
como gercnciamento de estado e de transagio, multithreading, balanceamento de carga e
outros detalhes de implementagiio de baixo nivel sio todos de responsabilidade do servidor de
aplicagiio, de forma que o programador deve apenus se preocupar com a configuragio dos
recursos e da crisgdo da logica de negdcios. Alguns dos principas containers disponiveis
comercighmente sio o Sun Applicaion Server, [BM WebSphere, RedHat JBoss, BEA

WebLogic ¢ SAP NetWeaver.

Algumas das mais importantes carscteristicas dos EIBs no contexto do Servidor sio a
possibilidade de se beneficiarem com balanceamento de carga totalmente transparente para a
aplicacdo quando instalados em um cluster de servidores ¢ o acesso direto 4 recursos do JMS
e da arquitetura de banco de dados do J2EE. O Sun Application Server 9.0 — também
conhecido como o projeto de codigo aberto Glassfish — foi selecionado para o projeto de
formatura porgue € um dos dnicos aualmente que aderem as especificagbes JZEE 35,
permitindo gue fossem explorados os recursos de interagio com o banco de dados segundo a
especificagiio EIB 3.0, as novas ferramentas para eriagio de web services mais aderentes aos
padries estabelecidos na indistrin ¢ os recursos como Java Annotations que permitem
explorar o desien pattern Dependency Injection a fim de se obter um cddigo final menor e

MEenos Sujeito 8 emos.

24.1.2 Message Driven Beans

Conforme discutido no capiwlo 24.1.1, os Message Driven Beans (MDBs) possuem
comportamento semelhante aos Session Beans, mas sdo tipicamente ativados através de uma

chamady assinerona gerada por uma mensagem do JMS, A logica de um MDB & iotalmente
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implementada em um mélodo onMessage () que € automaticamente e assincronamente
chamado pelo JMS apds ele ter instanciado o MDB e uma mensagem estar disponivel. Para

isso, o MDB deve estar ligado & uma das estruturas do JMS: Topic cu Queue.

A estrutura Topic representa um instrumento para transporte de mensagens entre componentes
através de mulricast segundo uma relagho de publicagio e inscrigio. Em outras palavras, um
components a0 publicar uma mensagem em uma estrutura Topic estard se comunicando com
viirios MDBs que nela estejam inscritos. A estrutura Quene, por outro lado, funciona atraveés
de wma relagho ponto a ponto, isto €, apenas win componente pode entregar mensagens i
estrutura e apenas um MDB pode recebé-las. Esti € a implementagio mas comum entre as
arquiteturas de mesvaging e & também a mais simples e eficiente. A estrutura Topic possul um
recurso complexo de persisténcia de mensagens no caso de MDBs s6 estiverem disponivels ¢
inscritos nela apds a publicagio da mensagem. Ambas, entretanto, possuem mecanismos de

garantia de entrega.

2413 Especificacao EJB 3.0 [ou J5R-220)

A especificagio EIB 3.0 define todos os tipos de Enterprise Java Beans, suas caracteristicas &
snas funcionalidades. Em especial, hi definigtes a cerca do gerenciador de persisténcia do
I2EE que wtiliza uma interface commum para ser acesso aravés de ElBs independente da
biblioteca de mapeamento entre objetos ¢ dados relacionais. As definigdes, no entanto, foram

em muitos casos baseadas nas definigbes anteriormente encontradas na biblioteca Hibernate,

2.4.2 Hibernate
0 Hibemate ¢ uma biblioteca de mapeamento entre objetos e dados relacionais e fo1 escolhida
para 0 projeto pois além de ser distribufda gratuitamente, ¢ a biblioteca mais usada em

ambientes Java e inspirou a definigio EJE 3.0, Além disso. outro ponto forte desta biblioteca
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¢ quc cla possui compatibilidade com versio antenores do J2EE, do JISE e até mesmo
compatibilidade com o Microsoft NET Framework 1.1 ¢ 2.0. Desta forma, garantirfamos que

mais um componente do Servidor seria facilmente portado entre as principais plataformas.

Conforme discutido no capitulo 2.3.3, uma ferramenta de mapeamento entre objetos e dados
relacionais atua como um banco de dados orientado a objetos virual, Desia forma, do ponto
de visia da aplicacio a implementagio do banco de dados € transparente, pois manipula-se
objetos diretamente. Do ponto de vists do banco de dados relacional, por outro lado, hi
algumas modificagies. Cada tobela deve representar uma classe ¢ herangas devem ser
representadas através de relacionamentos entre chaves primidnas e chaves estrangeiras. Este

método de relacionamento & chamado one-subelass-per-tabile.

Conforme s¢ pode examinar no cédigo fonte, foram utilizadas Java Annofations para
configurar o Hibernate, isto &, para descrever os relacionamentos entre as varidveis de cada
objeto € as colunas de cada tabele. Esta descrighes também estabelecem o relacionamento
entre 0 tipo de dado de cada varidvel na linguagem Java e o tipo de dado de cada coluna no
hanco de dados relacional. Uma mudanga na estrutura do banco de dadoes exige também uma

mudanga da estrutura de ohjetos e vice-versa.

2.4.3 Micro=soft SQL Server

0 Microsoft SQL Server 2005 foi selecionado para o projeto de formatura por diversas
ruzies. Em primeiro lugar, o software pode ser obtido gratwitamente na versio Express, que
para fins de crisgio de um protitipo, possui recursos suficientes. Além disso, a BEscola
Politécnica disponibiliza através de sua parceira Academic Alliance com a Microsoft versoes

mais completas do Microsoft SQL Server 2005 sem custo quando usado para fins académicos.
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Outra oportunidade explorada foi a de demonstar & cnagdo de um projelo totalmente
independente de plataforma, isto &, a interface com componentes exiermos utiliza padries de
comunicagiio ¢ mesmo a implementagio de componentes internos pode se facilmente portada.
Por fim, o uso do Microsoft SQL Server 2003 traz a oportunidade de explorar ferramentas
como o Report Services, gue atuz como um servidor de armazenamento de geragio de
relatdrios baseados nos dados armazenados, Ao desenvolver estes relaténos, o usudno terd
uma representacio visual dos resultado das operagoes armazenadas pelo Servidor, podendo

consolidi-los a fum de extrair resultados de operagio.

244 MetBeans

O MNetBeans ¢ um projewo de obdige aberto desenvolvimento em parte pela Sun. Ele se
apresenta como o melhor ambiente de desenvolvimento para atuaf junto com o Sun
Application Server, pois integra ferramentas de instalagio. operagio e manutengio de
aplicaghes e recursos do container, além de oferecer ferramentas avangadas de documentsgio
{pacote Enterprise) — com geracdo de diagramas UML, por exemplo = ¢ ferramentas de testes

(pacote Profiler),

Além dos estes de unidade comuns, estio disponiveis testes de carga que possibilitam a
andlise sob o ponto de vista macroscopico ¢ microsedpico, No ponto de vista microsedpico,
pode-se analicar quais fragmentos de cddigo representam a maior carga de processador,
memdria efou dispositivos de entrada e saida, o gque auxilia ni ctapa de andlise de

desempenho e otimizacio da aplicagio.
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2.5 Openwave
251 Openwave Wap Push Library Java 1.0

Implementagiio da Openwave' para u especificagio do protocole Push Access Protocol,
Possibilita a realizacdo de todas as opersgtes, além da erisgiio de todos os documentos XML

necessdrios para a geragio da mensagen push.

2.5.2 Openwave V7 Simulator

Simulador de um dispositive mavel celular utilizado para a visualizacio das mensagens prsh
recebudas, alem de acesso ao servigo indicado pela URL Deve estar conectado ao gateway

Wap para que essas mensagens sejam recebidas,

253 Mobile Access Gateway

0 Mobile Access Galeway & um gateway Wap oferccido para testes pela Openwave, sendo

que ele oferece todas as funcionalidades de um Push Proxy Gateway.

Usmn cadastro deve ser feito em” para que uma identificacio seja criada, sendo que a mesma &
utilizada como endereco de destino das mensagens pish, Esse enderego deve ser sincronizado

com ¢ enderego Internet Protocol (IP) do computador onde estd instalado o Openwave V7

simulator para gue exista um mapesmento.

" WAP PUSH LIBRARY

Dispomivel em; < hitpdfdeveloper.openwave.comiocawappashioval Wdevel oper_guade.pdf =,

Acessade gme 00 de desembro de 20086,

PWAP GATEWAY

Mrsponivel em: <hnptdeveloperopemamve convdyvlfiools and_sdkfiest_serversfanp_pstesayidevaaie? m=
Acesando eme (03 de dezembros de 0.
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2.6 Consideracoes a cerca da escalabilidade

Conforme apresentado no capitulo 2.4.1, o potencial de escalabilidade do Servidor esui
intimamente relacionado com a o container sobre o qual ele é instalado e opera - no caso, o
Sun Application Server. Como a arquiteturs de componentes foi totilmente baseada em EJBs,
¢ comn nio hd scoplamento entre os componentes € poucas dependéncias de lempo, isto €,
operacies sincronas, os EJBs podem ser distnbuidos 2o longo de um cluster de servidores de

forma totalmente transparents para a aplicagio,

Por exemplo, supor o recebimento de wma nova transagiio atraveés do web service de entrada.
O comportamento esperado & que os dados alimentados no web service pelo servidor legado
sejam empecoiados em uma mensagem ¢ entregues ao Java Messaging System. A partir desie
momentn, a operagio do web service termina, liberando a conexio HTTP com o servidor
legado e os recursos alocados para crinr 0 Session Bean do web service. A mensagem agora
armazenada pelo Java Messaging System 56 serd atendida quando o servidor tiver recursos
para alocar um Message Driven Bean. Este Message Driven Bean, quando alocado, pode estar
lecalizado em gualguer servidor de um cluster. Como a camada de persisténcia & centralizada,
isto &, 1odos o8 servidores estiio conectados a um mesmo banco de dados — que, internamente,
pde também estar configurado como um cluster, neste caso atuando de forma transparente
para os servidores JIEE — a intcgndade das informagGes € preservada. Neste caso, hd a
necessidade de conhiguragies especiais em relagio aos limites das transagdes com o banco de
dados. Este componamento se repete durante todo o ciclo de vida da aplicagio ¢ caracleriza o

potencial de escalabalidade do sistema,




3 Especificacao do projeto de formatura

O documento de Especificagio de Reguisitos de Software estd incluido no Apéndice A,

4 Metodologia

Esse item trata de metodologios de desenvolvimento de software perlinentes ao projelo
apresentado. Inicialmente, apresentaremos uma introdecio tedrica sobre as metodologias, €
em segnida, mostmremos como cada uma delas foi utilizada no projeto, que documentos e
artefatos foram gerados, e qual o impacto da utilizagio dessas metodologias no

desenvolvimento do projeto.

4.1 Reuso

O conceito de reutilizagio € um processe ji utilizado em viras dreas da engenhana. Na
engenharia de software, o aumento da complexidade de sistemas © os prazos cada vez
menores para o desenvelvimento de sistemas com qualidade, indicam a necessidade de
desenvolvimento muis organizada de reuso. A engenhania de seffwore baseada em
componentes ¢ o desenvolvimento utilizande-se © modelo de Orientagle a Objetos

possibilitam essa abordagem de reutilizagho.

A engenharia de sofiware baseada em componentes (Component-hased Software Engencering
(CBSE)) foca no desenvolvimento de grandes sistemas através da integragio de componentes
de software. Uma aplicacio ¢ montada a partir de um conjunio de partes, os componentes de

software padronizados ¢ pré-construidos, que sio dispombilizados para o integragdio,

0 parsdigma de Orientagiio a Objetos enfatiza u criagio de classes que encapsulam os dados

oo guanto os algoriimos usados para manipuli-los. Se bem implementadas, as classes
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podem ser reatilizadas em vinos projetos de software, através da soa disponibilizagio em

hibliotecas ou repositdnrios.

Em sistemas complexos, quando os requisitos ainda no estio maduros ou hi a incerteza do
desenvolvedor em relagio & arquiteturs, como implementi-la ¢ incertezas sobre a integragio

tos componentes, o paradigma de prototipagio pode ser a melhor abondagem,

A protwlipacio ¢ o projeto mApido de um prototipo que pode ser avahado pelo vswino para
validar os requisitos. Para os desenvolvedores, o protitpo valida a arguitetura de modo
ripido, permitindo que mudangas nos projetos, caso seja constateda a necessidade através do
prototipo, scontegam logo no seu indcio, quando os custos de alteragdes no projeto ainda =30

haixos,

4.2 Prototipagao

Existemn duas ahordagens sobre o paradigma da prototipaciio [Pressman]. A abordagem de
finalidade fechadn wtiliza protdtipos descartiveis, cuja finalidade € demonstrar, de forma
risticd, 05 requisitos. Pode-se, através dele, entender o dominio da aplicagio, modelar o

problema. mas os requisitos podem ainda estar instiveis e ambiguos.

MNa abordagem de fmahdade aberta, o protdtipo de software ¢ pma pimeira evolugio do
sisterna acabado, que pode ser eveluido para dar continuidade ao projeto. Nele, os requisitos
de software cstio mais maduros, ¢ hi um entendimento maior deles pela equipe de

desenvolvimento,

Para realizar a prototipagem ripida, wés classes genénicas de métodos e ferramentas podem

ser utihizadas, a saber;
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= Téenicas de 4* Geragho;
=  Componentes de software reutilizivess; e
= Ambientes de especificag@o formal ¢ prototipagem.

O ciclo de vida da prototipaciio envolve virios ciclos de revisbes sobre o protdtipo [ Yourdon],
conforme mostrado na Figura 4.1, Apesar da abordagem dada por essa autora dizer que o
pratotipo € somenie um modo de modelar os requisitos do sistema, e que deve ser descartado
sempre, esse ciclo de vida reflete berm 0 modo como um protétipo se desenvolve durante a

especificagiio dos requisitos.
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Figura 4.1: Ciclo de vida da prototipacio.
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421 Dificuldades

Nio havendo o claro entendimento dos desenvolvedores e dos clientes sobre qual o cxata
fungio do prototipe, ¢le pode acabar a se tornar o produte pela vontade do cliente, por achar
que o sistema estd pronto, ji que atende parte de seus requisitos. 1sso pode se converter em
um problema, ji que o prototipo pode nie atender a manipulagfes eficientes de grandes
volumes de transagies, além de nido estar provido de detalhes operacionais como recuperiagio

de erros, documentacio do usuidrio, entre outros,

4.3 Componentizacao

O termo componenie possui diversas definicdes, dentre as quais podemos destacir:

" Uma parte nfo trivial de um sistema, independente ¢ substitulvel, que preenche

urma fungio clara no contexto de uma anguiteiura;

. “Componentes sio arefatos auto-contidos que nds identificamos claramente em
nossos sistemas, Eles #mouma interface, descrevem efou executam fungbes
especificas, sdo documentados separsdamente & apresentam um  status  de

reutilizag@o bem definido™ [Sametinger]; e

. “Um componente de software é uma wnidade de composigiio com interfaces
especilicadas contratualmente e dependéncias explicitas somente de contexio. Um
componente de software pode ser implantado independentemente e & usado para

COMPORICAHD com ferceirns,” [Sevperskil.

Existemn dois subprocessos relacionados & componentizagio [Pressman]: a engenharia de

dominio e o desenvolvimento baseado em componentes.
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A engenharia de dominio se preccupa em identificar, construir, calalogar e disseminar um
conjunto de componentes de software que tem aplicabilidade aos softwares, em um dominio
de aplicagio parficular. Sua meta principal € permitir que os desenvolvedores compartilhem ¢

TEUSET 05 COMPONenies nos vinos projetos.

O desenvolvimento bascado cm componentes qualifica, adapta © Integra os componentes
disponibilizados pela cngenharia de dominio para utilizagio em novos sistemas. Hi ainda a
engenharia de novos componentes desenvolvidos de acordo com as necessidades especificas

de um novo projeto.

4.4  Extreme Programming

Extreme Programming & um conjunto de priticas para o desenvolvimento dgil de soffwares.

Essas priticas sio organizadas em quatro valores fundamentais:

. Simplicidade: devese comegar da forma mais simples, e ir aperfeigoando-a,

conforme as necessidades presentes;

. Comunicacio: o desenvolvimento de sistemas de software exige a comunmcagao,
tantp  entre os  clientes ¢ desenvolvedores  quanto  entie o8 proprios
desenvolvedores. As priticas do XP colaboram para a comunicacio frequente

durante todo o processo de desenvolvimento;

= Feedback: retomo dos clientes e do proprio sistema (aravés de testes de unidade
e de aceitacio) possibilitam manter o projeto dentro do planejado, on ainda
permilem que fallias sejam detectadas antes de iniciar o desenvolvimento de novas

funcionalidades; e
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= Coragem: Os projelos XP partem do pnncipio de gque problemas irdo ocorrer. No
entante, a equipe deve utilizar redes de protegio para que 85 conseqliéncias desses
problemas scjam reduzidas ow climinadas. Tteragdes curtas, desenvolvimento
iterativo ¢ 4 incorporagio do feedback de cada etapa 530 algumas praficas que tem

a fungio de prover essa rede de protegio ao desenvolvimento.

No projeto, a utilizagio do XP foi baseada em algumas das 12 priticas [XP|. As priticas

atilizadas e os resultados com 3 utilizagio sio mostrados abaixo.

4.41 Programacao por pares

Fssa pritica tem por objetivos colocar dois programadores em um dnico computador para

escrever o codigo. As vantagens dadas por essa abordagem sio;

»  As decisfes de projein envolvem pelo menos duas pessodns;

= O cdidigo € sempre revisado por duas pessoas; ¢

. Pelo menos duss pessoas estio familiarizadas com cada parte do sistema,

Mensalmente, reunfamas-nos em duplas e realizivamos a programagio em pares, além da

revisdo em dupla do cddigo gerado individualmente,

Tivemos o percepgdo que o programagiio em dupla realmente trouxe uma maior eficiéncia na
programagio, ji que o trabalho colaborative facilita tanto na definigiio de métodus, 16gicas, e

resolucio de problemas.




A0

442 Testes

A metodologia XF define dois tipos de testes: testes de unidade e de accitagio. Os testes de
unidade garaniem o funcionamento das diversas partes do sistema, engquanto s festes de
aceitagiio indicam guando o sistema esti com as funcionalidades implantadas conforme

especificado.

Os testes de unidade permitem que defeitos possam ser corrigidos antes de se desenvalver

novas funcionalidades, além de garantir que o cddigo estd funcional,

Os testes de aceituglo permitem que os clientes validem os casos de uso especificados,

ajudando a medir quanto do sistema esti pronto.

Os tesies de unidade foram os mais otlizados, ji que era necessino gerantir que cada
componente, desenvolvido separadamente, teria suas luncionalidades mantidas apés a

integracio com os outros componentes do sistema,

O tesies de aceitagdo ocorreram com o sistemn devidamente integrado, verificando-se o

funcionamento do sistema como um todo,

4.4.3 Projeto simples

O XP possui @ preocupacdo em manter o projeto simples, funcional, mudando-o somente
guando ele ndo refletir a realidade. Para 1550, deve-se manter o codigo sem dupheidades, com

o menor nimero possivel de classes e métodos, e sempre testados.

A simplicidade, no projeto, foi mantida durante a codificecdo, com a simplificagio dos

métodos, da modelagem e implementagio das classes,




4.4.4 Componentizacio

O desenbo da argquitetura de componentes do sisiema € mostrado na Figura 4.2,

Tnrmdnal de somdecio | Saryider e comdncle dearvidor de apficagBal
R, . i T L
[|I [ Saniga de aufeniticacio moble o iSm-imﬂnpn}wnm":
e = H 1 8
|"l=|ﬂ::ET"“ l i" Cmvudede negies :. | :
| g i i
! | ServigoDeAuten | | ServigoDeDades | | | i [ 11
i B gl Dulinudrios by m——— |
| R i
Bl |
L]
1
i | l
L]
I"--.. ----- --—-"FJ
Barvidor mibile
iy i
i Camada te Prgick i
1 1 i
i Lo
i = |
:I WaobServcn Heg !
! i
& + :
| €] |
! GarsdonleWanu | ]
| irias. WARSME WabSarvics .
[] []
Frmmm—— v ——
r
= ™
Tarminal mibilo I Sereider HTTP
it krnirmi ool | R Y it e .
ﬂl ;"l;arn.nununagﬁr.h ': [
AcnnsofoSeniy i ;
prc g : | Gontimadorte | }
RaguisichoDeAu | |
fotioagin 1
| ;
|.._ _____________ ‘.-r
ety -;';'“ﬁl
' £l |
: | WekPage.aspe! i
brrihen | | |
!
[ PSRN sEEmmImmEmE
2

Figura 4.2 : Arquitetura de componentes,
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O componente “Gerador de Midguinas de Estado™ ¢ um componente gerenciador de
transagdes. Ele possui uma interface com o welr service legado, para que receba as transagbes
vindas desse componente. Com a transagiio, e todas as informagdes sobre os agentes de
autorizagio, ¢ capaz de inicializar as maguinas de estado responsdveis pelos estados das

trunsaghes e gerencid-las.

Possui uma interface com o componente de envio de mensagem Wap Push para o envio de
mensagens assincronas para o5 celulares, acessado pelas mdquinas de estado através de um

métndo desse componente.

As Miguinas de Estado, que também fazem parte desse componente, goardam os estados da
ransagéio. Para garantir a qualidade no servigo prestado pelo servidor, as migquinas de estado
possuem um timer, utilizado para o time-owt das transagdes. Desse modo, se a mensagem nao
¢ entregue ao destinatirio por problemas na operadora, as miquinas de estado entram em
estado de rime-our © iniciam o envio da transaclio pendente a um outro celulsr responsdvel

também por aprovar tal ransagio.

Na resposta do celular, o web service de reposta Wap acessa o componente Gerenciador de
Miquinas para a entrega da mensagem. O gerenciador ¢ entiio capaz de identificar qual a

miguing responsdvel pela resposta, direcionando @ resposta i médquina correta.

Os  estados de uma transagio  dependem  da  ativagio ou  ndo  da médguina
(“DESATIVADO"/ENVIADO”), erro na conexio an gateway Wap ("ERROT), envio de
mensagem com sucesso até o gareway Wap (“CONECTADO GATEWAY"), cm time-out
(“TIME-QOUT™}, ou envio com sucesso ao celular, identificado com a resposta do celular ao

sigtema (CENVIO SUCESSOT).
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Figura 4.3: Diagrama de cstados do componente Méiguina de Estados.

4.4.5 Prototipacio

Para entender 08 requisitos do sistema proposto, foi utilizeda uma abordagem tep-down do
problema. A partir da especificagiio de aplicativos clientes do sistema, e da identificagdo de

seus requisitos, pudemos identificar reguisitos mais detalhados do nosso proprio sistema.

A sbordagem de prototipagio no desenvolvimento do projeto foi amavés do desenvolvimento
de Provas de Conceito (POCS) que demonstrassem a validade das virias pantes do sistema,

aléem de dar matridade aos requisitos do sistema,

0% POCs projetados foram feitos para validar a amuitelura de componentes, mostrada na
Figura 4.2, ¢ os casos de uwso especificados no Apéndice A. Os POCs se basearam no
desenvolvimento de componentes dummies, que implementam a ldgica de negocios de modo
sinnples, muitas vezes simulando transagdes ¢ interfaces com puwros componentes, garantindo
que o foco no seu desenvolvimento seja a sua Idgica de negocio. Preocupagdes com interfaces
e comunicaghes entre componenies ndo  sio tratados em uma primeira  fase de

desenvolvimento do componente,




POC: Iniciar transagio

Componente Gerenclador de Miguinas
Parimetros de entrada | Mensagem com dados da transacio e dos agentes de resposta
Especificagdo ) gerencindor de maguinas recebe a mensagem de inicio de

[ransacio.

Parimetros de saida

Inicia a transacio com a médquina de estados resultante da
busca

POC: Receber l.-'lenmge:

1]

Componentes Gerenciador de Miguinas e Miquina de Estado

Parfimeiros de entrada | Resposta do celular

Especificagio 0 gerenciador de miquinas recebe a mensagem, ¢ a direciona
para a miquina de estados reponsivel pela transacio e
resposta do celular

Parimetros de saida Timer da médquina de estados cancelada, e stutus da miguina
atualizada

Tabela 4.1: Descricio dos POCs desenvolvidos.
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Figura 4.4: Disgrama de Seqgiiéncia do POC Iniciar transagiio.
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5 Projeto e implementagao

40

A estruturagio dos pacotes de trabalho (Work Breakdown Structure (WES)) do projeto de

formatura pode ser observada na seguinte tabela;

Projeto | Especificagiio de | Requisitos de Software
sofiware Arquitetura bagseada em
Compuonentes
Casog de Liso
Diagramas de Classes
Diagramas de Seqliéncia
Exztudo sobre Enterprize Java Beans
Tecnologias Message Beans
Web Services
O/R Mapping -
Hibernate
Wap Push
Infra Estrutura
Desenvolvimento | Servidor Modelagem da Base de Dados
Componente de comumcagdo mobile
(WAF)
WebService de interface com aplicagiio
WebService de interface com clientes
michile
Componente de gerenciamento do
SErvigo
Componentes adicionais [log/OvR
Mapping)
Aplicagio Desenvolvimento da aplicacio de

exemplo

Documentagdo

Testes

Documento de Software

Documentacio de
codigo

Ambiente simulado

Ambiente real

Tabela 5.1: WBS do projeto

O projeto € formado por cinco grandes pacoles de irabalho, especificagdo de soffware, estudo

sobre tecnologias, desenvolvimento, documentagio e testes.
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A especificaciio de sofnware consiste na geracio do documento de requisitos encontrado no
Apéndice A, Sen principal objetive é a identificagio de forma clara e objetiva de todos os
requisitos de software, além da criaglio de modelos que possibilitern & sua inplementagio.
Primeiramente foram cstabelecidas as funcionalidades que o servidor deveria fornecer is
aplicacies clientes ¢ de que modo elas poderiam acessi-las. Apds as definigdes, foi possivel
elaborar uma arguitetura baseadn em componentes, enfatizando o desacoplamento, jd que esta
é u principal caracteristica do projeto. A criagio da arquitetura, em conjunto comm os requisitos
funcionais, possibilitou a geragio dos documentos seguinies do processo de desenvolvimento

de software, a saber: casos de uso, diagrama de classes e diagrama de seqiiéncia,

O estndo sobre teenologias foi necessdrio, pols nio se sabia se elas formecenam todas as
funcionalidades necessdrias para o desenvolvimento do projeto. Desse moda, foi necessdrio
avaliar diversas ferramentas disponiveis no mercado antes do inmicio da clapa de
implementagio do projete. O estudo fol focado na plataforma Java, mais especificamente em
Enterprise Java Beans, Juva Messaging Services, framework de mapeamento de objetos e
dados relacionais Hibernate e hiblicdecas ¢ simuladores Openwave Wap Push e Smarttrust
para envio e recebimento de mensagens para dispositivos mdveis. Um estudo sobre & infra-
estrutora para a execugio do projeto foi feito, pois era necessdrie saber gual sistema
operacional, quais recurses computacionais, quals recursos de rede e quais servidores

deveriam ser adotados para desenvolvimento ¢ execugdo do projeto.

O desenvolvimenio do projeto foi feito de forma distribuida, ou seja, cada integrante do gropo
foi responsdvel por um componente. Inicialmente, fol realizado um prova de conceilo para a
validacko da arquitetura proposta, sendo esta aprovada. Em seguida, foram feitos os
componentes tilizando-se o teenclogia Emterprise Java Beans, mas problemas foram

encontrados durante o desenvolvimento ¢ a arguitetura do projeto foi modificada de forma a
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selucionar esses problemas, conforme descrito no capitulo 2.2, O desenvolvimento do
componente de envio de mensagens para dispositives mdveis também teve problemas, pois,
apesar de existirem dois simuladores para recebimento de mensagens, apenas um funcionava
corretamente, o Openwave Wap Push. Desse modo, o simolador da Smarttrost foi excluido do

projeto, Os testes realizados sobre cada comiponente desenvolvido, tiveram a Analidade de

comprovar o seu coreto funcicnamento.

A documentagiio gernda é composta de duss partes, uma do desenvolvimento do saftware e
outra do codige fonie. O documento de software é 0 mesmo que foi gerado no inicio do
projeto, especificagio de requisitos e modelagem do servidor, mas com algumas modificagtes
fritas, ji que existiram problemas durante o desenvolvimento, sendo que foram selucionados
por meio ¢ alteragBes na modelagem. A documentagio de codigo foi gernda conforme os
componentes estavam sendo desenvolvidos, ou seja, essa documentagio explica qual a

Finahidade de cads classe ¢ de cada método criado,

Os testes realizados tveram como objetivo a validacio dos requisitos propostos inicialmente
no projeto, Os testes em ambiente simulado possibilitaram o validagio dos requisitos. Os

testes em ambiente real ndo foram realizados.

5.1 Cronograma

0 cronograma elaborado e apresentado no arquivo <Cronograma.mppz (contido no CD-ROM
gue acompanha a monografis)’ correspondé 3s fases de desenvolvimento, doecumentagio e
testes, A duragio total dessas wrés fuses foi aumentada em uma semana, devido acs problemas

encontrades durante a fase de desenvolvimento, ja que a modelagem imcial leve gque ser

alterada,

" ARQUIVO DIGITAL DO PROVETO DE FORMATURA
oA, 1 CD-ROM
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5.2 Riscos

Sio dois o8 principais riscos do projeto: a utilizagio de componenies externos para envio de
mensagens push ¢ os testes em ambiente real. ou seja. testes utilizando dispositives mdveis
celulares ao invés de simuladores. A uhlizagio de componenles externos para envio de
mensagens ¢ o principal fseo do projeto, poss o servidor depende desse componente para o
envio das requisigtes para dispositivos méveis. Além da wtilizacio do componente externo,
existe a necessidade de um gateway para a wtilizagio do Wap Push, ou seja, o risco & muito
alto, pois ele pode nio funcionar e as mensagens nunca chegariio ao seu destinatirio. O risco
em testes em ambiente real estd relacionado & possibilidade de se alterar o codigo fonte pronto
para poder se adequar 2 esse ambiente. Como nfio foram feitos testes em ambiente real, esse

risco nfio foi considerado,
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6 Consideracoes finais

0 desenvolvimento do projeto de formatura proporcionon uma oportonidade  impar  de
pesquisa e desenvolvimento de um produlo gue nio s6 tem aphicagies académicas coimo
aplicagbes socials ¢ comercinis, Além do conhecimento reunido no processo de pesqoisa estar
disponivel para outros projetos, o griupo leve sucesso ao identificar oportunidades de estudo a

fim de complementar o Servidor.

Em geral, gropo avalia que teve uma cxperiéncia satisfatdnia ¢ pide, so longo destes dois
semestres, reunir ¢ aphicar o8 conhecimentos adquiridos ao longo da graduagio, em especial
ns conhecimentos de redes e engenharia de soffware. Disciplings relacionadas & modelagem
de sistemas, modelagem de bancos de dados e gerenciamento de projetos, bem como os
Laboratorios de BEngenharia de Software com tipicos de metodologias ¢ estudo de design

patierns fizeram vma diferenca crucial no planejamento e execugio do projeto.

O grupo reconhece, por cutro lado, que alguns objetivos niao puderam ser atingidos, a saber: a
construgio de um sistema de relatdrios dindmico acoplado ao banco de dados de transagio, a
execugdio de testes de carga e observagio de testes de balanceamento de carga e a constrogio
de um sistema de autenticago integrado i operecio dos welr services segundo especificagbes

de sepuranga.

6.1 Sugestoes de estudo continuado

A partir da identificagiio dos objetivos ndo alcangados pelo projeto de formatura, mas
principalmente a partir da identificagio de oportunidades de estudo, elaborou-se uma hista de

tipicos que podem ser explorados como estndoe continuado, a saber:
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Criagio de uma implementacio allernativa para acesso ao banco de dados:
a0 utilizar-se o Hibemate como ferramenta de mapeamento entre objetos e dados
relacionais, introduz-se uma carga adicienal ao sistema. E interessante elaborar
um esiudo que compare esta implementacio com alternativas como o acesso

atraves de stoved procedures ou outros design patters de interesse:

Criacao de sistemas de seguranca (avtenticacio) utilizando-se a prdpria
especificacio dos web services: a especificacio de web services conta com virias
especificagies complementares. B o caso da especificagdio W3-Security, que

propoe autenticar os atores de uma comunicagio com um web service.

Realizagao de testes de carga: a realizacio de testes de carpa penmitird
comprovar ¢ potencial de cscalabilidade do sistema e, comprovar se o sistema, da
forma que foi implementado, € vidvel se operado em um ambiente de produgdio.
Além dos testes com a implementagio atwal, recomenda-se o realizigio de testes
em um ambiente distribuido (clester de servidores) ou até mesmo com corfainers
de outros fabricantes como IBM, SAP, BEA ¢ RedHat. No caso de sistemas
distribuidos, estudar a problemdtica inerente & sincromizagio de tempo #0 longo de
servidores conectados aravés de uma rede. Deve-se fevar em consideraciio a
impossibilidade de se ter um sincronismo abseluto entre relégios, levantar o pior
caso e alterar a logica de negdcios da aplicaglo para acomodar esta limitaciio da
arquitetura, isto €, responder como os mecanismos de fime-ont devem ser
allerados para aceitar um intervalo pequeno, porém significativo, de imprecisdo

temporal.
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Portar o sistema para outra plataforma: os principais componentes do sistema
eslio presentes nas principais plataformas utilizadas comerciabmente. Um estudo
interessante envelve portar toda a implementagiio para uma plataforma aliemativa,
como por exemplo o Microsoft NET Framework, e levantar medidas de
desempenho e outras métricas de inderesse que comparem ambas as srquiteturas,

Explorar outros bancos de dados de fabricantes como IBM, Oracle

Criar relatdrios dindmicos: ufilizar o mdédulo Report Services do Microsoft SQL

Server 2005 a fim de ciar relatdrios dinimicos com informagdes de avaliagio de

tempo de resposta, taxa de sucessos e falhas e putras métricas de interessc.
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APENDICE A - Especificacao de Requisitos de Software

1 Objetivo do Documento

(3 objetive do documento de Especificagiio de Requisitos do Software € identificar de forma
completa ¢ clara todos o8 requisitos a serem atendidos pelo projeto de formutura a

desenvolvido pelo grupo ao longo do ano,

Nele, sdo referenciados modelos de software do sistema, desenvolvidos e aperfeicoados

durante todo o projeto.

2 Objetivo do Sistema

2.1 Nome do Sistema

Servidor para validagio assincrona por dispositivos mdvels
2.2 Escopo

Para o Projeto de Formatura propie-se constmir um servidor para splicagbes de vilidagdo

assincrona por dispositivos mabile (envolvendo celulares),

A proposta apresentada para o Projeto de Formatura justifica-se a partir da observacio do
modelo de desenvolvimento de aplicagics para dispositivos mdveis atugis. Atualmente, hid
uma crescente tendéncia de cada vez maig agregar valor ao dispositivo, tornando-o capaz de
responder a servigos complexos e gue passam g covolver privacidade e seguranga. As
selugdes comuments encontradas confiam 2o dispositive mdvel a tarefa de guardar as chaves
de acesso a esses servigos, sumentando assim soa importincia elevando a gravidade de suoas

vulnerabilidades,
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A proposta, por outro lado, aposta na manutencio das chaves de acesso ao servigo com o
nsudrio, que por sua vez utiliza o dispositive mdvel unicamente como ferramenta de interagio
com os provedores, Além disso, a construgiio de um servidor provendo tal servigo permite a
exploracio de possiveis aplicagtes deste modelo de forma mais rpida, pois os detalhes da
implementaclo relacionados com a conectividade entre os sistemas descritos  estariam

prontoes.

Dads a componentizagio da arquitetura proposta, pode-se ainda falar na expansio da infra-
estrutura pars outras aplicacGes, isto €, uma vez gue se tem uma arquitctora moeduolar ¢ bem

documentada, pode-se por ou tirgr partes do todo a fim de agregar funcionalidades,

Por fim, o projeto explora a aplicagio das wonicas para um fim social. Um exemplo € o
proprioc excmplo de aplicagio proposto, que tem a intencio de auxiliar pessoas com
necessidades  especiais a scessar  servigos que requerem  seguranga, transferindo a
responsabilidade da autorizagio para quem pode responder por ela, ou seja, o5 responsdvels.
No caso do sistema de pagamento, o cliente com necessidades especiais pode ser desde
menores de idade até idosos, que nio tem condigdes de memonzar senhas ou entender os

processos de pagamento,

Em suma, a proposta do Projeto de Formatura tenta unir os conhecimentos adguindos na
Universidade com as necessidades tanto de mercado {empresanais) quanto socims do mundo

nao-ac adémico,
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3 Descricao Geral

3.1 Perspectivas do Produto

Conforme Figura 1. tem-se no sistema de pagamentos clissico om usodrio cliente fazendo
umit solicitagio de servico financeiro mediante apresentagiio de autorizagio cletrnica ou néo
(respectivamente, senha ou sssinatura). Mumdo de dados como o valor da transagfo,
identificagio do cliente e, eventunlmente, de autonzacio eletrdnica, o terminal comunica-se
com wm servidor de aplicacdo comercial, Este, por sua vez, & responsdvel em fazer a interface
com o servidor backoffice da institnigio comercial (hanco oun operador de cartio de crédito).
0 servidor backoffice ¢ sua base de dados 5o sistemas legados e niio ¢ importante saber sun
implementacio dada a componentizagio desta arguitetura. E importanie apenas saber suas

especificaches de entrada e safda.
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Figura |: Transaciio de autonizacio

O servidor de aplicagdo comercial, por outre lado, deve ter sua implementagiio aberta. Daf
surge o possibilidade de modifici-lo para incluir uma nova forma de autenticagio de
ransagio: a requisicio de aulorizagio assincrona ¢ remota por dispositive mével,
Modificando-se o servidor de aplicacio comercial, pode-se incluir um servigo que Tecebe i
identificagio do cliente ¢ o valor da transaciio € gue se comunica com um servidor mobile
assincrono (novo sistema), requisitando dele a autenticagio, Caso ela seja aprovada, o
servidor de aplicaghe comercial retoma a operaglo normal, conversando em seguida com o

servidor fackoffice.

O pedido de autenticagiio ¢ realizado na forma de uma mensagem assincrona e segura para
celulares de usvdrios cadastrados. A operagiio deve ocomrer em tempo real, de forma que a
menrsagem possui um tempoe de validade e é encaminhada para usndrios secundirios caso o
priménio niio esteja disponivel. Estes requisitos estdlo de acordo com a especificacio WAP
2.0. A drea sombreada da Figura 1 € na realidade uma visualizaciio condensada de um sistema
maior. Sem identificar nds especificos do sistema de telefonia celular, poderiamos expandir a
area em questio da Figura | de acordo com a Figura 2, desta forma explicitando a

implementagio do servidor mobife sobre a platafonma da especificagiio WAP 2.0,




&l

(enie WAP 21

Figura 2: Implementagio do servidor mobile sobre a plataforma WAP

3.1.1 Interface com o Sistema

A interface com os sistemas externos serd realizado através de web services

312 Interfaces de Ususbrio

A interface com o cliente mével se dd através de um servidor de aplicagio, que disponibiliza

uma piagina web para a visualizagio dos dados da transagiio a ser aprovada,

O acesso do wswirio com dispositivo mével ¢ feito por meio de uma URI contida na
mensagem assincrona recebida, Desse modo, esse scesso é facilitado, pois o wsuirio nio

precisa digitar a URI no dispositive movel.




62

3.1.3 Interfaces de Hardware

A necessidade de interface de hardware serd necessdrio caso haja o disponibilizagio de um

amhbiente real para envio de mensagens para celulares.

314 Interfaces com Software

Abaixo, sfio listadas as tecnologias wtilizsdas no desenvalvimento do sistema.

3141 Linguagem de desenvolvimento: Java J2EE 5.0
3.14.1.1 Enterprise Java Beans
31412 Message Beans

31413 Web Services

3142 Framework para mapeamento de Banco de Dados relacionais em
classe: Hibernate

3143 Banco de Dados: S0OL Sarver
3144 Ambiente de Desenvolvimento: NetBeans

3145 Tecnologia de Envio de mensagens WAF Push: Openwave

31451 Openwave Wap Push Library Java 1.0
31452 Openwave V7 Simulator
31453 Mobile Access Gateway

3.15 Interfaces de Comunicacao

Para a comunicagio com os dispositivos mdveis, & utilizada a tecnologia WAP,

O envio de mensagens assincronas para dispositivos moveis utiliza os protocolos Push Cver-

The-Air e Push Access Protocal.
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3.2 Funcoes do Software

3.21 O sistema deve receber o inicio de uma transacdo e salvar todos os
dados da transacao recebidos pelo aplicativo legado

322 O sistema deve ser capaz de gerenciar varias transagoes
simultaneas

3.23 O sistema deve ser capaz de enviar mensagens para os dispositivos
moveis

3.24 Devera disponibilizar uma pagina para acesso pelos usuarios do
dispositivo movel, que contera os dados da transagio a ser
aprovada

3.25 Apos cada passo da transacao, o sistema deve atualizar o estado da
transacao

3.26 O sistema devera fornecer uma interface para a verificacio do status
da transacao

3.2.7 Garantia de entrega: O servidor deve possuir mecanismos para
garantir a entrega das mensagens aos dispositivos moveis.

3.3 Caracteristicas dos Usuarios

Os vsuirios do sistema séio aphcagies que buscam prover o servigo de autenticagio das suss

transagdes através de dispositivos mdveis,

Sio aplicagbes ji estio disponiveis no mercado (aplicagies legado), que procuram dar uma
mator abranglncis aos seus servigos. Aplicagbes de wansagies bancdrias, crédito, gue
necessitam atualmente de artonzagdes mediante uso de senhas ou assinatura, podem, com a
utilizagio dos servigos do nosso servidor, requisitar a autorizagio da transagio de wm terceim

{devidamente cadastrado), utilizande um dispositive mdvel,

Além disso, pode ser wilizado para o desenvolvimento de novas aplicaches, que necessitem

de tal servigo, Como cxemplo, podemus citar;
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*  Confirmacds de emissdo de receils médica: No momento da venda de um

medicimento, a farmdcia envia uma confirmagio para o celular médico que o

receiton. Essa pritica diminuiria o nidmere de vendas indevidas de medicamentos.

*  Agtonizacio de entrada de menores de idade em espeticulos: Pais podem autorizar
a entrada de sews filbos em espeticulos oo outros eventos através de seus

celulares.

L Confirmagio de pagamentos de alto valor; Assim como hoje os buncos utilizam a
ligagiio telefonica para confirmar transaches de valores muito allos, que niio é o
perfil do correntista, esse sistemna poderia ser utilizade para tal confirmagio
atraves dos dispositivos movers, Isso garantina uma maior automacio desse

processo, deixando de depender de atendentes para efctuar a ligagio e

confirmagio da ransag&o.

3.31 Criticalidade da aplicagao

Por poder ser um servigo de Aplicaghes bancirias e de crédito s@o aplicagies de alta

criticidade, o sistema deve prover seguranga dos dados nas transages.

332  Limitagoes

O teste com aparelhos celulares sé serd possivel caso haja a disponibilidade de um ambicnic
redl de conexdo do servidor a um gateway WAF da operadora. Além disso, somente celulares

com o browser desenvolvido pela Openwave recebem as mensagens enviadas pelo sistema.

Além disso, o tempo de resposta do sistema € muito dependente do sistema de felefonia

mavel.
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3.4 Hipoteses e Dependéncias

O projeto & dependente da disponibilidade do gareway WAP da OpenWave, gateway através
do qual testamos o envie de mensagens WAP, e pelo qual podena ser feito a conexiio aos

celulares reais, caso estes fossem configurados com essa funcionalidade.

4 Requisitos Especificos

4.1 Modelo de Casos de Uso

4.1.1 Diagrama de Casos de Uso

Figuri 3: Diagrama de Casos de Uso

4.1.2 Descricao dos Atores

= WebService Aplicagion Interface entre aplicagio © o sistema. Através dele as

ransacoes s80 iniciadas,
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. Gerenciador de Maquinas (StanTransaction ¢ TransactionResponse); Componente
responsivel pelo gerenciamento das méiquinas de estados, responsdvel pela sua
imcihizacio (StariTransaction) ¢ pelo sen gerenciamento, com a entrega das
resposias para 4 maguina de estados correts (TransactionResponse). Por motivos

de implementagio, no diagrama de casos de uso eles sio separados. mas ambos

Fazem o gerenciamento das miquinas de estado.

= Miquinas de Estados: Possui os estados da tranzagfio. Possuem um temporizador
associado a cada transagio, para gaantir que o servidor nio fgue esperando uma

mensagem atrasada do celolar.,

*  Wap Push: Interface com o servidor Web para os dispositivos maveis,

4.1.3 Descrigdo dos casos de Uso
4.1.3.1 Iniciar transacio

Descrigiioc Esse caso de wso descreve o imicio de vma transagio, com o Gerenciador de
Maquinas de Estado iniciando uma nova mégquina de estados

Evento Iniciador: Envie de uma requisigio feita pelo WebService Legado
Atores: Webservice Aplicacio (WSA)
Gerenciador de Maquing de Estados (GME)
Miquina de Estados
Pré-condigao: Gerenciador de mdguina de estados inicializado
Seqiéncia de evenlos:

1. WSA envia para o GME a requisigio de inicio de transigio, enviando os seguintes
dados: Os ngentes de resposta, cada um com a sua colegio de maguinas de estado, o
agente da requisicdn,
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2. O GME recebe i transagfio e salva todos os dados referentes a essa transagio no banco
de dados

3, GME seleciona uma das médguings de estado dessa transagdo € a ativa

4. A miguina de Estados formata os dados (usuino, valor, estabelecimento) em forinato
padriie para envio para celular

5. Miquina de Estados envia a mensagem para o celolar, muda sew estade de
DESATIVADO para ENVIADO, inicia o seu fimer e salva o valor da hora atual (hora
de nicio)

Pas-condicio: Maguina no estade ENVIADO, com timer ativado. e mensagem enviada para o
celular

Extensbes:

4. A miguing de estados ji existe (passo ck O Gerenciador de Migquinas de Estados
verifica o estado na miquina existente,

Inclusbes:

a. Busca Miquina de Estado (passo 3)

b. Recebe mensagem (passo 3]

¢. Receber mensagem do Gateway WAF (passo 5)
4132 Busca Méquinas de Estado

Descrigio: Esse caso de uso descreve o processo de busca de miquinas de cstados através da
identificagho da transagio

Evento Iniciador: Gerenciador inicia uma nova busca

Atores; Gerenciador de Miquina de Estados (GME)

Miquina de Estados

Pré-condi¢io: Conhecer a identificacio da transagfio procarada

Seqiiéncia de eventos:
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GME faz a bosca, demtre todas as maquinas existentes por aquelas que possaam @
identificacio da transacio igual ao buscado

Pds-condicio: Colecio de maguinas de estado com identificagio da wransagio procurada
Extensoes:

Miguina de estados ndo existe: E retornada uma colegio de Miguina de Estados nula (passo
13

Inclusies: Nio hi
4133 Busca Maguina de Estado

Descricio: Esse caso de uso descreve o processo de busca de uma miquina de estados através
da identificagiio da transacio e da identificagho do dispositivo do Agente de Resposta

Evento Iniciador: Gerenciador inicia wima novia
Atores; Gerenciador de Miguina de Estados

Pré-condigiio:  Conhecer a identificagio da wansagio procurada ¢ 2 identificagio do
dispositivo do apente da resposta

Segiiéncia de eventos:

GME faz a busca, denire todas as médgquinas existentes, por aquela que possul a identificagio
da transacao igual i procurida, recebendo nma colecio de Miguinas de Estados

Dentre a colecic de miquinas, o GME procura aquela que possui a identificagio do
dispositivo igual a procursda

Pés-condiciio: Uma miquina de estados, unicamente identificada
Extensdes: Nio se aplica

Inclustes:

Busca Maguinas de Estados (passo 1)

4.1.3.4 Time-out da Maquina de Estados

Descrigao: Esse caso de use descreve o processo de ime-out de wma miquina de estados.




Evento Iniciador: Timer indiciando time-oul

Atores: Timer da Maguina de Estados

Maquina de Estados

Pré-condigio: Miguina de Estados no estado CONECTADO cu ENVIADG e timer ativado
Seqidneia de eventos:

O timer, apds o tempo de ime-oul configarado no servidor Mobile, envia a mensagem de
time-out para a sua Méquina de Estados

A Miguina de Estados muds seu estado para TIMEOUT e pdra o seq umer
A Maquinag de Estados salva a hora atual (hora ume-out)

O sistema faz uma busca por uma nova méquina de estado, da mesma transagio da méguina
gue den ime-out

Essa mdquina & iniciada, e € enviada uma nova mensagem para o seu Agenle de Resposta

Pos-condicio: Magquina de Estados no estado TIMEOUT uma nova mensagem cnviada a um
novo Agente de Resposta acionado

Extensdes: Nao se aplica

Inclusdes:

Buzca Maquinas de Estados (passo 4)

Envia mensagem para celular (passo §)

4.1.3.5 Receber mensagem do Gateway WAP

Descrigio: Esse caso de uso descreve o processo de recebimento de uma mensagem do
gateway WAP apds o envio da mensagem ao celular

Evento Iniciador; Recebimento de uma mensagem pelo Gerenciador
Atores: Wap Push

Miquoina de Estados
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Pré-condigio: Recebimento de mensagem envioSucessogatewny do galeway WAP
Seqiiéncia de evenlos:

A migmna de estados. no estado ENVIADO, atualiza sen  cestado  para
CONECTADD GATEWAY

A Miquina de Estados recebe essa mensagem, atualiza seu estado atual
Pis-comlicio: Maguina de Estados com estado atvalizado para CONECTADO_GATEWAY
Extensbes:

A mensagem recebida ¢ mensagem de emro na transmissdo wap, erroTransmissao (passo 1) A
Miguina de estados seta seu estado atval como ERRO. finaliza o seu timer e inicia uma nova
transacio com uma nova mdquing de estado, com a identificagfio de transagio ignal a sua.

Inclusites;
Busca Maquina de Estados (passo 1)
4.1.3.6 Receber confirmacio do celular

Descrigao: Esse caso de uso descreve o processe de recebimento de uma mensagem do agente
de resposta, através de sew dispositivo

Evento Imciador: Recebimento de wma mensagem
Atores: Wap Push
Crerenciador de Maquinas de Estados
Fré-condigio: Recebimento de mensagem envioSucesso do Wap Push
Seqgiliéncia de eventos:

O gerenciador busca pela maquina responsdvel pela resposta da transagio que estd sendo
respondida

A midguina de estades, no estado CONECTADO_GATEWAY, atualiza seu estado atual para
SUCESSCye finaliza o seu timer

Pos-condighie: Miguina de Estados com cstado atualizado pars SUCESS0 ¢ transagio
finalizada com sucesso
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Extensoes:

Inclusdes:

Busca Miquina de Estados (passo 1)

Eeceber mensagem (passo 2)

4.1.3.7 Aulenticagao de usudrio

Descrigiio: Este caso de uso descreve a antenticagio de um usudrio.

Evento Iniciador: scesso i pagina de autenticagdio por meio da URL fornecida pela mensagem
Push.

Atores: usudno

Pré-condigio: recebimento de uma mensagem com wma URL para acesso b pigina de
autenticagiio. Essa mensagem possui um identificador pessoal.

Seqiiéncia de eventos:

Usudrio insere sua senhi;

Sistenu valida ox dados de entrada:

Sisterma exibe a informagiio a ser validada.

Pés-condigio: usuirio tem acesso ds informactes necessdrias para validacdo.
Extensio:

Dados de entrada invilidos (passo 2): sistema retorna mensagem de ermo.
Inclusio:

Validagdn de requisigies (passo 3)

4138 Validagao de requisicbes

Deserigiio: Bste caso de uso descreve a validaciio de requisicoes recebidas




T2

Evento iniciador: recebimento de uma mensagem com uma URL para acesso & pdgina de
antenticagio.

Alores: uwsudno
Pré-condigio: usudrio sutenticado no sistema.
seqiiencia de eventos:

Sistema exibe informecoes referentes @ requisigio (nome do responsével pela requisicio,
localizagio, hordrio, valor);

Usuidrio responde a essa requisigio.

Pds-condicio: requisigio respondida e enviada ao servidor
Extensio:

MNio se aplica

Inclusdo:

Mio se aplica




4.2 Modelo de Classes
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Figura 4: Diagrama de Classes
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4.3 Modelo de Estados

A Figura 5 mosira os estados da madgquina de estados durante uma transagio, © quas a5
mensagens a miquina recebe para fransitar entre os estados.
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Figura 5; Diagrama de estados da magquina de estados

4.4 Requisitos de Bancos de Dados

Para que os virios componentes tenham acesso aos dados por eles compartilhados, hi uma
camada de persisténcia temporiria formada por um banco de dados e uma biblioteca de

mapeamento dos objetos. A camada de persisténcia definitiva armazena o resultado final das

instincias da aplicagio.

Para cada operagdo e conjunte de operacBes (que eventualmente formam uma trmsacio), a0
armarenados 0s resultados, O nivel de detalhe desies relatdrios € a forma de armazenamento

podem ser ajustados,
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5 Requisitos Nao Funcionais

. Seguranga de acesso: O sistema deve exigir senhas de acesso a0 responsdvel pela

autorizagio da transagio, antes de exibir os dados da transacho.

n Usabilidade: As interfaces do sistema devem ser simples, parg a ficil integracio

com o sistema legado,

= Disponibilidade: O sistema deve estar disponivel 24 horas por dia, 7 dias da

SEITIETN.

. Desempenhbo: O sistema deve possuir um empo de temporizadores para cada
conexio com o celular, Isso deve ser feito para garantir a qualidade de servigo,
diminuindo os efeitos de atrasos ¢ incertezas de enirega de mensagem por parte da

operadora de celulares, ¢ permitindo que o sislema possua tempos de resposta

deterministicos.

6 Apéndices

6.1 Diagramas de Seqiiéncia

£ = L =
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Figura 6: Diagrama de Sequéncia de uma transagio completa e com sucesso
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Figura 8: Caso de Uso Time-out da Miguina de Estados
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APENDICE B - Especificacdo de Projeto de Software

1 Objetivo do Documento

O objetivo deste documento ¢ dar seqiifncia 8o cstudo estabelecido pela Especificacio de
Requisitos de Software (Ancxo A) e estudar a implementagio do projeto, que ¢ descrita, por
sua vez, no Ancxo C. Com base nos requisitos levantados através do estudo apresentado no
Anexc A, é proposta uma solugio técnica, uma plataforma que a viabiliza & mecanismos de

cngenhara que serdo implementados para realizar estas visoes.

2 Solucao técnica

2.1 Web-services

Permile atender o requisito de interoperabilidade através da comunicagiio por um padrio de
dados, o formato XML. Além disso, permite dividic o sistema em s canais de comunicacfio,
sendo um de entrada e oulro de saida para os servigos legados e um de entrada para os clientes

com mobahdade,

Web services sio definidos pelo World Wide Web Consortium (W3C) — principal drgiio de
definigfio de padroes para 8 World Wide Web (W3) - como “[...] om sistema de software

projetada pars prover inter-operagiio maguina-mdguina através de uma rede.”,

Uma deserigiio detalhada pode ser encontrada no copitulo 2.3 1.

'WER SERYICE, Wikipedin, the free eneyvelopedia
Hsponivel em: <hmpeten wikipediaorgfski™Web servicss,
Aessolo e 03 de dezembro de 2006,
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2.2 Messaging

Permite atender ao requisito de escalabilidade, de desacoplamento e de assincronismo. A
técnica de messgging penmite que componentes conversem entre si através de um canal
comum, sem precisarem de referéocias entre si. A plataforma se encarrega de alocar estes

componentes € o canal de comunicagio, realizando inclusive balanceamento de carga.

O conceito de mressaging estd atrelado ao conceito de message-oriented middleware (MOM),
que se define como um software de comunicagio intra-aplicaches e gue se baseia no
mecanismo de passagem de mensagens assincronas, ao invés do mecanismo mais comum de
requisigio sepuida de reqmsla.'. Ele ze oniginon como uma alternativa para a integragio de
sistemas legadas o também para viabilizar 0 processamento distribufdo, especialmente em

sistemas interligados através de uma rede.

Uma descrigio detalhada pode ser encontrada no capitulo 2.3.2.

2.3 Object-relational mapping

Permite acessar dados sobre o ponto de vista de objetos, abstraindo a implementagiio
relacional de um banco de dados tipico e mantendo a aplicagdo totalmente orientada a objetos.
Permite ainda realizar o controle de trimsaghes concorrentes no banco de dados de forma a

controlar @ integnidade das informagbes.

O object/relational mapping ou mapeamento entre objetos ¢ dados relacionais € uma téenica

de programaci®oe que cstubelece uma ligaclo direta entre a representagiio de dados da

' MESSAGE ORIENTED MIDDLEW ARE, Wikipedia, the free encyelopedia
Drizponivel om: <hgefenwikipedeorgfwikidessage_Oricniod _Mididle ware=.
Acesssio cm 03 de dezembro de 2006,
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orientacio a objetos e 4 representagiio de dados dos bancos de dados relacionais, criando o

efeito de um banco de dados de objetos virtual'.

Uma descriciio detalhada pode ser encontrada no capitulo 2.3.3.

2.4 Wap push

Permite atender ao reguisito de assincronismo, ji gue possibilita o contato com clientes de
mobilidade assim que uma transagio esta disponivel, Desta forma, o cliente nido precisa fazer

uma requisi¢io ao servidor e a aplicagio ganha agilidade.

O Wap Push é ama tecnologia utilizada para o envio de mensagens assincronamente para
dispositivos mdveis, A mensagem recebida contém uma Unified Resource Identifier (URT)
para alguma pdginag na Intcrnet, sendo que O usudrio a acessa apenas aceitando essa
mensagem. Essa tecnologia € bascada no modelo cliente-servidor, embora niio exisla uma

requisigio feita explicitamente pelo cliente ao servidor.

Uma descrigio detalhada pode ser encontrada no capitulo 2.3.5.

3 Plataforma

3.1  Servidor de aplicacao

A plataforma de desenvolvimento utilizeda é a linguagem Java, utilizando-se ainda a
plataforma J2EE para a implementagio de mecanismos de troca de mensagens enire

componentes web services ¢ o componente Gerenciador de Miguinas de Estados do servidor.

"ORIECT-RELATIONAL MAFPING, Wikipedin, the free encyclopedia
Disponivel em: <hiipefenwikipedicorgwikifOhject-relational _mappings,
Acessads em: 03 de derembao de 2006,




81
Para a implementagao ¢ imegragio com o Sun Application Server (disponivel no J12EE), é

utilizado o ambiente de desenvolvimento NetBeans,

3.2 Servidor de banco de dados

E utilizado ainda o Hibernate como um SJramewerk para mapeamento de banco de dados
relacionais em classes. O banco de dados utilizado nesse projeto € o Microsoft SQL Server

2005.

3.3 Bibliotecas de comunicacao com clientes com mobilidade

Para conexio com os dispositivos mdveis, ¢ utilizado a implementacio do WapPush da
Openwave. Como platsforma de desenvelvimento, & utilizada uma biblioteca disponibilizada
pela proprie Openwave que prové acesso o méiodos de geragio de mensagens push, Além
disso, € utilizado um simulador de dispositive mdvel. Ele ¢ conectado ao gareway Wap de

testes da Openwave para o recebimento das mensagens.

4 Mecanismos de engenharia
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Componente: Tipo: web-service
TransactionRequestReceiverw s

Obvjetivo:

Estabelecer a comunicagio entre o servidor legado e o Servidor através de um canal de
entradi. Classe que representa o web-service que contém a légica pars recebimento de um
novo pedido de eriggio de transaglio & gue seri convertido em mensagem para chegar ao
MDE,

Interfaces:
AckPackage setNew TransactionRequest(TransactionRequestReceiverPackage
transactionRequestReceiverPackage);

Componente: Tipo: wel-service
TransactiomResponseReceiverWs

Ohbjetivo:

Estabelecer a comunicagio entre o cliente com mobilidade e o Servidor atraves de um canal
de entrada. Classe que representa o web-service que contém a légica para recebimento de
TESPOSIE para Ui transacio e que scrid convertida emn mensagem para chegar 20 MDB.

Interfaces:
AckPackage setNewTransactionResponse( TransactionResponseReceiverPacka ge
ransactionResponseReceiverPackage);

Compaonente: Tipo: web-service
TransactionResponseSenderWs

Ohbjetivo:

Estabelecer a comunicagao entre o servidor legado e o Servidor através de um canal de safda,
Classe que representa o web-service que contém a 16gica para envio de resposta final da
transagio para o servidor legado e que ird interagir com o MDB 3 fim de obter esta
informacio.

Interfaces:

TransactionResponseSender AckPackage
getTransactionResponse| TransactionResponseSenderPackage
transactionResponseSenderPackage);




' Componente: Tipo: Message-driven bean
TransactionRequestReceiverMDB

Objetivo:
Receber dados do web-service associado através das estruturas do Java Message System.
Escuta mensagens da estrutura JMS TransactionRequestReceiver Topic.

Interfaces:
| onMessage(Message message);

Componente: [ Tipo: Message-driven bean
TransactionResponseReceiverMDB

Ohjetive:
Receber dados do web-serviee associado através das estmituras do Java Message System,
Escuta mensagens da estrutura IMS TransactionResponseReceiverTopic.

Interfaces:
onMessage{ Message message);

Componente: Tipo: Message-driven bean
TransactionResponseSenderMDB
Objetivo:

Receber dados do web-service associado através das estruturas do Java Message System.
Escuts mensagens da estrutura JIMS TransactionResponseSenderTopic,

Interfaces:
onMessageiMessage message);

A implementagiic de todos os MDBs possui interfaces idénticas. A diferenga fica por conta da
estrutura do Java Message Service com da qual cada MDB recebe mensagens. Detalhes de

cada tipo de classe descrito nas interfaces pode ser encontrado no Anexo C.




APENDICE C — Descrigdo de Codigo Fonte

1 Maodulo envio de mensagens

1.1 Pacotes do modulo de envio de mensagens e suas classes

* b usp.pes.projetoformatura. messagessender:

Classe Descricio
Sinaliza a ocorréncia de um ero no maodulo de envio de
ConfigurationException. java MICNERZCNS,

SupdMessagelnterfnce. jnva

Interface para componentes responsiveis pelo envio de
IMENSAZENS.

*  br.usp.pes.projetofommatura.messagessender. sms:

Classe Desericio il
Classe que implementa o envio de mensagens para
SMS piva dispositivos maveis por meio de emrail

SMEConfiguration, java

Classe responsivel pela leitura e interpretagio do argquivo

de configuragio do madulo SMS.

= by pes.uspprojetoformatura messagessender. wappush:

Classe Descrigiio

Classe gue contém todas as classes de codigos retornados
CodigosResposiaP AP java pelo protecolo Push Access Protocel (PAP)

Classe que implementa o envio de mensagens pura
Waplugh java dispositivos moveis por meio da tecnologia Pusi -

Classe responsivel pela leilura e interpretagio do arquive
WapPushConfi gutation java de configuragio do mddulo WapPush

1.2  Arquivos de configuracao do modulo de envio de mensagens

Arquivo

SMSConfiguration xml

T eneil

WapPushConfiguration

Arquivo com dados de configuragio para envio de
MENSAZENs sk,




2 Modulo web para dispositivos moveis

2.1
classes

Pacotes do modulo web para dispositivos moveis e suas

= br.pes.usp.projetoformatura.mobileweb:

Classe Descricio
Clesze que nenliza a sutenticegBo do usudno do dispositive movel no
Autenticacan._java siSIEmiL

VialidacaoRequisican. java

Classg responsivel pelo enviode resposia do uskeino i reguisigio
recielilds F||.-|u diﬁpuxil:i'vu iyl

3 Modulo niicleo

3.1

Pacotes do modulo nucleo e suas classes

= br.pcs.usp.projetoformatura.core:

Classe Deserigio ==
Classe que contém a lagica para recebimento de
mensagem atraveés do IMS. Esta mensagem descreveri

TranscioiRequetRoceiverMDE LA ﬂﬂ"ul'lﬂ. 'I'ﬂ.fL‘rﬂEi]D no sistema, isto &, um novo CONjunie

java de miguinas de estado,

TransacticnResponscheceve M
Jaes

Classe que contém a légica para recebimento de
mensagem atriavés do JMS, Esta mensagem descreverd a
respostas dada por um aparelho de celular.

TessctionFesponseSenderd I8
i

Classe que contém a légica para recebimenta de
mensagem através do IMS. Esta mensagem descreverd a
resposta final para o servidor legado que originou esta
ITanSAgan,

Statckblachinehlarapor BB law

Classe contém a logica para o rotcamento dias mensagens
entre o8 diversog celolaores.

*  br.pcs.uspprojetoformatura.common;

Classe

Descricio

Agenl.java

Classe pai da qual herda RequestAgent, ResponseAgent
€ SubjectAgent. Contém as varidveis comuns entre os
[rés

RequestA gent. java

Classe representa o agente de requisicio de uma
transacio. isto &, no caso da aplicagio de venda para
pessoas com necessidades expeciais, seria a loja gque
requisita autorizacio para COmpri.

ResponscAgent.java

Classe representa o agente de resposta de wma transagiio,
150 €, o5 celulares gue serfio contatados para autorizarem
O NESATE & Iransacio,

a5




SubjectAgent. java

Classe represema o sujeito de uma transagio, isto €, no

caso da aplicagiio de venda para pessoas necessitadas, a
pessoa giee estd efetivamente fazendo a compra e requer
que alpuém autorize por ela.

stateMachine java

—_—

Classe representa & maquina de estados associada a um
ResponseAgent. Cada ResponseAgent possul um ciclo
de aplicacio que vai desde o contato até o envio de
resposty, passando pelos casos de fime-our,

Transaction.java

Classe abriga todas as outras e representa wma transagio
gue contém um SubjectAgent, om RequestAgent & n
ResponseAgents (cada um associado a uma

| StateMachine),

Cada uma destas classes possui uma tabela correspondente no banco de dados.

®  br.pesusp.projetoformatura.webservices:

Classe

Descricao

TranssfumB s uedRecciver WS
| javs

Classe gue representa o web-service que contém a logica
para recebimento de um novo pedido de criagho de
fransagao ¢ que serd converfido em mensagem para
chegar ao MDB.

TrasaclionR o RecsiverW's
.

Clagse que representa o web-service gue conlém a ldgena
para recehimento de resposta para ama ransagio @ que
seri convertida em mensagem para chegar ao MDB,

T i EER e s e SEnder s

Jaka

Classe que representa 0 web-service que contém a logica
para envio de resposta final da transagdo para o servidor

legado & que ird interagir com o MDB a fim de obter csta
informacio.

*  hr.pes.uspprojetoformatura webservices.common:

Classe

Descricio

AckPackage java

Classe que representa o pacote pal de uma resposta de
um wel-service,

TrmsaricoR egeesi ReceverPackape
| jara

Trms i oumseReoaver Package

duﬂ

Classe que representa o pacole de wima requisiciio ao
web-service TransactionRequesiReceiverWs.

Classe gue representa © pacote de uma requisigiio a0
web-service TransactionResponseReceiverWs.

TrmstimBespmseSenderAckFackage
java

Classe que representa o pacote de uma resposta de um
web-service TransactionResponseSenderWs.

TranwsefionBespanseSenderPackage
| jaa

Classe que representa o pacole de uma requisigio de um
welegervice TransactionResponseSender'W's,

3.2

Arquivo de configuracdo do modulo nucleo
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Classe Descrigiio
persisience, uml Arquive de configuragio do Hibernate,

DatuSooree gque aponta para um ConnectionPool com o
alty,

bunco de dados de persisténcia temporiiria (persisténcia
#0 durante o ciclo da aplicacio).

wficrosa i gl Server ool sen-resouree

ConnectionPool que aponta diretamente para o banco de
persisténcia temporina atraveés do driver JDBC.

JME_
TopicConmelionFaiery s un-resu i

Configura a estrutura ConnectionFactory do JMS.

dms_
Truesact ol pesst Receiver Tapic
ST FEMCITE

JmE_
TrateaclivoH gy mesSemcher Topic
Lot R o

jins_
Tramsxliorl espomseleconve Tapic
ST TLnoy

Referem-se a cada uma das estruturas do JMS otilizadas
pelos MDBs para receber as mensagens as<incronamente
g pelos web-services para enviar thes ox dados, Cada
arquivo configura uma estrutura.
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APENDICE D - Descricao de Testes

1 Objetivo do Documento

Esse documento possui o objetivo de descrever os testes realizados no sistemna para

verificacio e validagio das funcionalidades de cada componente do sistema,

2 Estrategia de testes

Os testes se basearam em desenvolvimento de méxdos inicialmente simples, valendo-se de
componentes on métodos dumrry, para que a funcionalidade principal pudesse ser testada,
Uma vez que as funcicnalidades estavam testadas e validadas, outros componentes, tanbém
testados e validados, ium sendo integrados e os seus métodos jam sendoe desenvolvidos para
que pudessem implementar todos os requisitos do sistema, conforme as especificaghes, O
desenvolvimento se baseou.portanto, em provas de conceito que eram  gradualmente

incrementadas e testadas até atingir-se a solugio final.

3 Descricao dos testes
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Testen. 1 | Reguisito Testado:
| Imiciar transagio

-'Iipn de Teste |:| T_ln't-u:llnd::
. E_Integmgiu

Estratégia de testes / Escopo
Testar a inicializagio de uma maquina de estados a partir do Gerenciador de Miguinas de
Estado.

Ambiente de teste
Gerenciador de Miquinas de estado recebendo o inicio de uma transagio,

Resultados Esperados

. Gerenciador salvando a méguina de estados correlamente

2. Gerenciador efetuando a busca correta pela mdquina de estade correspondente a
Iransagio.

3. Miguina de Estados salva, alterando o seu estado DESATIVADD para ENVIADO,

Resuliados Obtidos
O resultados obtidos foram condizentes com o esperado.

Melhorias Implementadas
Feito esse teste inicial, foi implementado o mecanismo de salvar virias miguinas de estado, &
a busca dessas méiquinas de estado. Como a busca de uma méquing foi pensada para virias
mdiquinas, & adigiio de viras médquinas foi implementada de modo rapido,
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Teste n. 2 Requisito Testado:
Envio de mensagem para celular,
Tipo de Teste | [] Modulo o
Integragio
Estratégia de testes f Escopo

O objetivo desse teste & verificar se uma mensagent € enviada a um simulador/celular para que
possa ser aprovada ou niio pelo agente autorizador, ou seja, dar continuidade 4 transacio,

O envio de mensagens push para o simulador pode néo funcionar devido a problemas no
servidor Push Proxy Gaieway.

Ambiente de teste

Simuladorfeelular sptos a receber mensagens $MS ou MENSAZENs push com os seguintes dados
a serem enviados: identificagio do simulador/celular, mensagem a ser enviada, endereco do
Push Proxy Gateway, identificagio do uswdnio ¢ identificagio da transagiio.

Resultados Esperados
Simulador/celular recebe uma mensagem com uma URI ¢ os parimetros, identificador da
transacio, identificador de uspdrio & identificacio do simulador/celular,

Resultados Obtidos
Simulador/celular recebe mensagem com uma URI e os parimetros, identificador da transagdo,
wlentificador de wswirio e wentificacio do simulador/celular.
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Teste n. 3 Requisito Testado:
Envio de mensagem para celular

Tipo de Teste | [ ] Unidade '
| ) Integracio

Estratégia de testes / Escopo

Verificar a integragiio dos componentes WapPush ¢ Miquina de estados para o envio de
MENSAZCNS.

Ambiente de teste
Migquina de estados inicializada (estado ENVIADO)

Resultados Esperados

a) Envio com sucesso ao gateway WAP

I. Resposta de sucesso do gateway WAP sobre o envio da mensagem

2. Miguina de estados do estado ENVIADO para CONECTADO GATEWAY

b} Erro no envio ao gateway WAP
I. Resposta de erro do gateway WAP sobre o envio da mensagem
2. Miquina de estados do estado ENVIADO para ERRO

Resultados Obtidos
(s resultados obtidos foram conforme os esperados.

Melhorias Implementadas

Como o gateway WAP utiliza nidmeros para a identificagio de cada conexio, e cla niio pode ser
duplicada, foi implementade um nimero aleatdrio para a geragio dessa identificacio. No
inicio, estava sendo wtilizado a propria identificagiio da maguina de estados.
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Testen. 4 ' Requisito Testado:
| Time-ouy da méguina de estados
| P
Tipo de Teste | [<] Unidade
L Integragio

Estratigia de testes / Escopo
Verificar o funcienamento do mecanizmo de rime-oui das miguinas de estado

Ambiente de teste

Miguina de estados inicializada (estados ENVIADO ou CONECTADO GATEW AY), ¢ timer
ativado.

Resultados Esperados
No rige-oal da maguina, ela deve ir para o estado TIME_OUT.

Resultados Obtidos
Os resultados obtidos foram conforme os esperados.

Melhorias Implementadas

No rime-our da miquing, a méquina que serd desativada inicia a transagiio com uma médquina
de estados de mesma transagio (maguina ji salva, no estado DESATIVADO, e de mesma
iransagio).

Para isso, for implementado na Mdquina de Estados o mecanismo de busca jd utilizado e
testado no Gerenciador, e o mecanismo de ativachio de Miguinas, também testado e wtilizada
no Gerenciador,
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Teste n. 5 Requisito Testados
Autenticacho de uswidrio pelo celular,

Tipo de Teste ‘Midulo -
Inlegragio

Estratégia de testes / Escopo
O objetive desse teste € verificar se o usuidno estd autorizado a validar requisicies, desde que
ele faga parte de uma transagiio em andamento,

Ambiente de teste
Simulador/celular capar de acessar uma pigina web para efetuar 1 antorizagio.

O dados para efetuar esse teste sio: o nome de usudrio, senha, identificagdo da transacio e
identificacio do simulador/celular,

Resultados Esperados

Redirecionamento para pdgina de erro, caso a senha esicja incorreta e redirecionamento para
pigina de detalhamento da transacdo, caso a senha eslejn cometa,

Resultados Obtidos

Redirecionamento para pigina de erro, quando a senha estuva incormeta e redirecionamento
para pigina de detalhamento da transagio, quando a senha estava correta.
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Teste n. 6 | Reguisito Testado:
Validagio da requizigio pelo celular,

Tipo de Teste I'E Médule
| [] Integraciio

Estratégia de testes /! Escopo

O objetivo desse teste € verificar se a resposta do usuinio € enviada a miguina de estado
COrTeta.

Ambiente de teste
Simuladoricelular capaz de acessar uma pagina web para efetuar a validagdo.
Ok dados necesafinos para a realizaciio do teste sio; o nome de uswirio, senha, identificagio da
transagdo, identificagio do simulador/celular e resposta do usudrio.

Resultados Esperados
Redirecionamento para pigina de ervo, caso algum dos dados estejam incorretos, por exemplo,

senha errada, ou redirecionamento para pigina de confirmagio de envio da resposta, caso todos
o8 dados estejam cometos,

Resultados Obtidos
Redirecionamento para pigina de erro, quando existe alenm dado incorreto, e redirecionamento
para pdgina de confirmacio de envio de resposta quando todos os dados estavam corretos,
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Testen. 7 ' Requisito Testado:
| Operagio dos web-services

Tipo de Teste | Unidade
- D Integracio

Estratégia de testes /! Escopo
Yerficar o funcionamento dos web-services e dos mecanismos de empacotamento e
mapeamento de dados em suas interfaces.

Ambiente de teste
Web-services instzlados no Sun Application Server e chamados por aplicagies clientes dumny.

Resultados Esperados

Correto mapeamento dos dados transportados em XML através do envelope SOAF para objetos
Tava.

Resultados Obtidos
| O resultados obtidos foram conforme os esperados.
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Teste n. 8 | Requisito Testado;
| ODperacdo dos Message Driven Beans e dos comtainers de
| mensagens do Java Messaging System (estruturas Topic ¢ Queune)

Tipo de Teste | [%] Unidade — =
[ Integraciio

Estratégia de testes ! Escopo
Veriticar o funcionamento e tempo de resposta da operagio composia pelo envio de uma

mensagem para uma estrutura do JIMS e consegliente recebimento por um MDB através da
alocacio dindimica controlada pelo Sun Application Server.

Ambiente de teste
MDBs instalados ¢ estruturas configuradas no Sun Application Server, Mensagens sio
enviadas &5 estruturas por clientes duntery.

Resultados Esperados
Comreta entrega de mensagens para os MDBs. O teste também serve comoe observaciio de
comportamento como diferengas entre Topic e Queue e de tempo de resposia da operagiio,

Resultados Crbtidos

Os resultados obtidos foram conforme os esperados, no entanto, a observacio do
comportamento do sistema em caso de eros originados do processamento da mensagem dentro
do MDB incentivou a configuracio fina das estruturas de mensagem.

Melhorias Implementadas
Adraveés da observagio dos resultados, foi possivel configurar pardmetros avangatlos de
operagio do JMS a fim de adequar o Tancionamento 206 requisios de operagio.
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Teste n, 9 Requisito Testado:
Operagiio com o banco de dados através das interfaces do EIB 3.0 e
stravés da biblhioteca Hibemate

Tipo de Teste E Unidade
[ 1 Integragio

Estratégia de testes [ Escopo
Yerificar o funcionamento das operagiies de insergio, edigio e remogio de dados, bem como o
confrole de transagbes concorrentes que garnte a integridade das informagdes,

Ambiente de teste
EIBs dummy instalados no Sun Application Server acessando o banco de dados.

Resultados Esperados

Dados de exemplo hard-coded nos EJBs durmmy corretamente persistidos e recuperados do
banco de dados.

Reguliados Obtidos

Os testes realizados permitiram configurar o mapeamento de classes e a configuragio da
conexdo com o banco de dados até obter-se uma solugio funcional. Uma vez com essa solucio
final, os resultados foram conforme o esperado.

Melhorias Implementadas

A observagio dos resultados permitiu realizar s configuragiio fina do mapeamento entre tabelas
relacionais e ohjetos, bem como dos parimetros de configuragiio da conexfio com o banco de
dados. Tode o mapeamento foi feito a mio, ji que as feramentas de awomagio exisienies ndo
otimizam a solugio e nem mapeiam a solucio de forma precisa,




o8

Teste n. 10 Requisito Testado:
Integracio enire web-services, MDBs e acesso s classes de
persisténcia.
Tipo de Teste | [ ] Unidade -
5 Integragiio
Estratégia de testes / Escopo

Verificar o funcionamento dos componentes em conjunta.

Ambiente de teste

Chientes dummy enviando mensagens que simulam a operagio da splicagio real. Componentes
de servidor devidamente instalados ¢ configurados no Sun Application Scrver,

Resultados Esperados
Espera-se que o ciclo de vida da aplicagio tenmina com sucesso,

Resultados Obtidos
Apds ajustes, os resultados obtidos foram conforme o esperado.




