GUILHERME DE ANDRADE LEMESZENSKI

APLICAGAO DO MODELO RM-ODP PARA A PROPOSTA DE UMA _
ARQUITETURA DE SOFTWARE ORIENTADA A SERVIGOS COM APLICACAO
EM SISTEMAS DE ENSINO A DISTANCIA

Sdo Paulo
2014



GUILHERME DE ANDRADE LEMESZENSKI

APLICAGCAO DO MODELO RM-ODP PARA A PROPOSTA DE UMA B
ARQUITETURA DE SOFTWARE ORIENTADA A SERVICOS COM APLICACAO
EM SISTEMAS DE ENSINO A DISTANCIA

Monografia apresentada d Escola Politécnica
da Universidade de Sdo Paulo para a concluséo
do curso de MBA em Tecnologia de
Informagéo.

Sio Paulo
2014



GUILHERME DE ANDRADE LEMESZENSKI

APLICAGAO DO MODELO RM-ODP PARA A PROPOSTA DE UMA _
ARQUITETURA DE SOFTWARE ORIENTADA A SERVICOS COM APLICACAO
EM SISTEMAS DE ENSINO A DISTANCIA

Monografia apresentada a Escola Politécnica
da Universidade de S&o Paulo para a concluséo
do curso de MBA em Tecnologia de
Informagao.

Orientador: Prof. Dr. Reginaldo Arakaki

Coorientador: Leandro Rodrigues de Souza

S0 Paulo
2014



S
—
]

} Escola Politécnica - EPEL

NI

3 2361
FICHA CATALOGRAFICA .
ap)

Lemeszenski, Guilherme de Andrade

Aplicagio do modelo RM-ODP para a proposta de uma
arquitetura de software orientada a servigos com aplicagéio em
sistemas de ensino a distincia / G.A. Lemeszenski. -- Sac Paulo,
2014,

54 p.

Monografia (MBA em Techologia da Informagéo) - Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo. Programa de Educa-
¢ao Continuada em Engenharia.

1.Arquitetura orienfada a servigos l.Universidade de Sao
Paulo. Escola Politécnica. Programa de Educagao Continuada
em Engenharia ll.t.




AGRADECIMENTOS

Ao Prof, Dr. Reginaldo Arakaki por sua atengdo e orientaggio indispensavel para a elaboragéo
deste trabalho.

Ao meu coorientador Leandro Rodrigues Souza por toda a sua ajuda de vital importancia para
a conclusfio desta monografia.

A minha familia pela paciéncia ¢ apoio durante toda a execugio deste trabalho.



RESUMO

O objetivo deste trabalho & apresentar a proposta de uma arquitetura de software orientada a
servicos SOA (Service Oriented Architecture) para sistemas de uma instituigdo real de ensino
a distdncia com o intuito de solucionar alguns tipos de erros comuns que ocorrém nos
processos de negdcio e reduzir esforcos em tarefas manuais na realiza¢io destes processos.
Esta proposta ¢ desenvolvida utilizando as visdes do modelo de referéncia para
processamento aberto distribuido RM-ODP (Reference Model for Open Distributed
Processing) e conceitos de Arquitetura de Software. Este trabalho realiza a validagdo da

proposta através da aplicagio do método para andlise de arquiteturas ATAM (Architecture

Tradeoff Analysis Method).



ABSTRACT

This work presents a service oriented architecture (SOA) proposal for a real distance learning
education institution to solve some common occurrence of errors in the current business
process and save man hours to complete those processes. The proposal is developed using the
views of the Reference Model for Open Distributed Processing (RM-ODP) and Software
Architecture concepts. This work validates the proposal using the Architecture Tradeoff

Analysis Method (ATAM).
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1 INTRODUCAOQO

Atualmente, o Ensino a Distincia (EaD) vém se mostrando cada vez mais como um
habilitador para a democratizagio do acesso 4 educacfio oferecendo novas formas de
aprendizagem aos seus alunos. O crescimento desta modalidade ocorre por conta de sua
flexibilidade na defini¢&o de locais e horarios para a realizagdo de atividades de ensino.

Impulsionado pelo avango de novas tecnologias principalmente das tltimas décadas, o
EaD suporta cada vez mais o oferecimento de atividades de aprendizado a baixos custos
superando barreiras de distdncia e tempo. Litwin (2001) afirma em seu livto que, com a
utilizagdo de novas tecnologias, a distdncia fisica deixou de ser a caracteristica principal da
educacfo a distancia.

Com a intengfio de comparar o ensino a distdncia ao ensino presencial, Tori (2010)
acredita que a introdugdo de tecnologias interativas na educagdo, e a consequente
convergéncia entre educagdo virtual e convencional, as tradicionais formas de classificagio de
cursos como “presenciais” e “a distincia” se tornaram obsoletas.

Para tornar possivel o desenvolvimento e evolugdo de questdes tecnoldgicas, cada vez
mais empresas e institui¢des perceberam a importancia da area de Tecnologia de Informagéo
(TD.

Com um numero cada vez maior de sistemas de informago criados para o atendimento
de necessidades especificas de processos de negdcio de instituigdes de ensino, questdes como
manutengdo, reutilizaco e interoperabilidade sfo desafios cada vez maiores para as 4reas de
TL

A execugiio de projetos para a solugo destes desafios geralmente séo caras ¢ demoradas,
além do fato de impactarem na forma como os processos de negdcio siio realizados. Estes
fatores somados influenciam contra a adogdo de medidas evolutivas em processos ¢ sistemas
j& bem estabelecidos. Apesar dos contrapontos mencionados, os beneficios alcangados com a
solugdo destas dificuldades sdo observados na maior agilidade de instituices em resposta as
novas tendéncias e redugéo de custos com a economia de horas de trabalho necessarias para as
manutengdes sistémicas e automatizagdo de processos manuais.

Neste contexto, sistemas desenvolvidos em SOA (Service Oriented Architecture)
oferecem uma nova perspectiva na tentativa de tratar estas dificuldades geralmente
encontradas, promovendo o reuso de componentes e facilitando a integragfio entre sistemas,
permitindo que alteragSes possam ser realizadas com maior velocidade atendendo as

demandas do negdcio.



12

Este tipo de arquitetura oferece tratamento para questdes de tecnologia com uma
perspectiva mais proxima dos processos de negécio, desta forma, a entrega de funcionalidades
dos sistemas na forma de servigos é realizada levando em conta os valores desejados pelos

usudrios. Isto permite que as areas de negécio e tecnologia possam evoluir de forma conjunta.

1.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho é propor uma arquitetura de integragio orientada a servigos
que atenda as necessidades de uma instituigdo publica de ensino a distincia. A arquitetura
proposta visa superar dificuldades causadas por procedimentos manuais e economizar horas

de trabalho relativas aos atuais processos de negdcio em execucdo.

1.2 Motivacao

Apesar do avango continuo na &rea de arquitetura de software estar em constante
evolugdo criando novos caminhos e desenvolvendo métodos, ainda é possivel se observar a
dificuldade de empresas e institui¢des na aplicagiio destes conceitos.

O planejamento e aplica¢do de tais conceitos nas fases iniciais de um projeto podem
garantir que requisitos de qualidade sejam alcancados, representando economia de tempo e
recursos em fases mais avangadas do projeto. Valipour (2009) afirma que solugdes baseadas
em arquiteturas fornecem meios de controlar a complexidade e evolugio de softwares.

Este trabalho apresenta uma proposta de arquitetura de software utilizando padrdes,
modelos € conceitos de engenharia de software para resolugéio de problemas encontrados em
uma institui¢do real de ensino a distincia.

A contribuigio deste trabalho reside na apresentagio de uma arquitetura de software que
contribua com a superagdo das dificuldades encontradas nos processos estudados e apresente

viabilidade prética de aplicag#o por parte da institui¢go.

1.3 Metodologia

Este trabalhou foi realizado & partir de observagBes sobre os processos de negécio
atuais de uma instituigdo publica de ensino a distdncia e das dificuldades encontradas pela
mesma. A partir destas observagdes, foi realizada uma pesquisa inicial para se obter o

embasamento tedrico sobre conceitos de arquitetura de software e SOA.
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A préxima etapa realizada foi propor uma solugdo utilizando os conceitos pesquisados
que pudesse ser aplicada ao cendrio da institui¢do de ensino estudada para a resoluciio das
dificuldades identificadas.

A estruturagfio ¢ desenvolvimento da proposta foi realizada utilizando as cinco visdes
do Modelo de Referéncia para Processamento Aberto e Distribuido RM-ODP (Reference
Model for Open Distributed Processing) ¢ conceitos de Arquitetura de Software.

A tltima fase consistiu na aplicagiio do Método de Andlise Arquitetural por Tradeoff
ATAM (drchitecture Tradeoff Analysis Method) para validagdo da arquitetura através da

andlise dos requisitos de qualidade e dos riscos existentes na proposta.
1.4 Estrutura do Trabatho

Neste capitulo ¢ apresentada a introdugdio sobre o tema abordado, os objetivos do
trabalho e a motivagdo encontrada.

O capitulo 2 foca na apresentagdo dos conceitos necessdrios para a compreensdo deste
trabalho. Sdo exibidos conceitos basicos sobre EaD, além de uma breve explicagfio sobre
Atributos de Qualidade de Software, Arquitetura de Software, SOA, RM-ODP e 0 ATAM.

O capitulo 3 apresenta o desenvolvimenio da solugiio proposta por este trabalho. E
utilizado o modelo RM-ODP para a defini¢do de uma arquitetura orientada a servigos aplicada
aos sistemas de EaD e, em seguida, realizada a validagfio utilizando-se o método ATAM.

O capitulo 4 encerra o trabalho, apresentando as conclusdes tomadas durante o

desenvolvimento deste documento e sugestdes para futuros trabalhos.
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2 CONCEITOS TEORICOS

2.1 Ensino a Distancia

EaD € uma modalidade de ensino na qual prevalece o auto estudo, ou seja, o aluno se
instrui utilizando materiais criados e oferecidos pela institui¢io de ensino. Geralmente, o
acompanhamento € realizado por um ou mais professores que podem participar de forma
sincrona ou assincrona das atividades planejadas. A comunicago entre professor e aluno pode
ser realizada por diferentes tipos de meios, entre eles estdo os meios impressos, mecénicos,
eletrdnicos € outros.

Sobre a evolugdio do EaD, existem diferentes defini¢des sobre as geragSes que
representam o desenvolvimento desta modalidade, porém alguns autores concordam com a
divisZo em quatro geragdes. De acordo com Anderson e Dron (2014) e Gerhardt (2005), estas
geragBes s#o as seguintes:

¢ Primeira geragfio: marcada pelo envio de materiais por postagem, representava a
distribui¢do do ensino além da localizagio fisica das instituigdes;

* Segunda geragdo: inicio da utilizagdo de meios de comunicagdo em massa (como
televisido, radio, fitas cassetes, etc.) para a difusdo dos materiais de aprendizagem;

¢ Terceira geragfio: iniciada com a introdugio de tecnologias interativas envolvendo
diversos participantes em rede. Nesta fase, € iniciado o uso de videoconferéncias;

e Quarta geragiio: a quarta etapa esta fortemente ligada aos avangos da internet, como a
utilizagdo de wikis e redes sociais, além da utilizagdo de dispositivos méveis como
tablets e smartphones.

Anderson e Dron (2014) afirmam que, com o avango da tecnologia, esta modalidade
comegou a oferecer beneficios como baixo custo e atividades de aprendizagem com alta
interatividade superando as barreiras de tempo e distancia.

Segundo Gerhardt (2005), esta modalidade permite que universidades possam oferecer
seus cursos para novos mercados fora de seu alcance geogrifico regular, facilitando o
processo educacional de uma forma geral.

Com relagdo aos sistemas de ensino a distdncia, além da utilizagdo de sistemas
tradicionais de gestio académica, os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) se

apresentam como a principal forma de difusdo de EaD pela internet.
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2.2 Atributos de Qualidade de Software

Para a defini¢iio do que ¢ qualidade de software, Dehkharghani e Yilmaz (2013)
entendem que qualidade de software esta associada ao design de um produto de software e ao
quanto este produto satisfaz as expectativas de seus usudrios. Seguindo a mesma linha, Bass;
Clements ¢ Kazman (2003) sugerem que a representagio de funcionalidades sistémicas em
estruturas de software determina a capacidade de uma arquitetura suportar certas qualidades.
Bass; Clements e Kazman (2003) ainda prosseguem definindo que consideragdes de negocio
determinam quais qualidades devem ser contempladas pela arquitetura do software.

Seguindo estes conceitos, é possivel de se observar o papel importante que o design de
arquiteturas de software tem sobre a concretizagfo das qualidades esperadas pelos usuarios. Ja
Pontes (2012) ressalta que atributos de qualidade ndo existem isoladamente e acabam
exercendo influéncia uns sobre os outros, pois afetam partes comuns da arquitetura. Esta
influéncia entre atributos de qualidade é conhecida como tradeoff.

A Organizagio Internacional para Padronizagdo (da sigla em inglés ISO) define o
padriio ISO/IEC 9126-1:2007 para avaliagdo de software. Este padrdo, por sua vez, apresenta
a lista de atributos de qualidade de software exibida a seguir:

e Funcionalidade: qualidade que representa a capacidade do software em
realizar as fungdes esperadas. Este atributo pode ser caracterizado por questdes
de adequagfio, precisdo, interoperabilidade e seguranga;

e Confiabilidade: representa a capacidade de um sistema em manter
determinado nivel de servigo, mesmo sobre a ocasido de cendrios adversos.
Questdes como maturidade, tolerdncia a fathas e recuperabilidade sdo aspectos
deste atributo;

e Usabilidade: qualidade que representa a facilidade do usuério em aprender e
utilizar o sistema. Aspectos como compreensibilidade, facilidade de
aprendizado e operabilidade s3o componentes deste atributo;

» Eficiéncia: este atributo esta relacionado ao uso de recursos do sistema durante
a execugdo de suas atividades.

e Manutenibilidade: representa a capacidade do software em ser alterado
durante seu processo de evolugfo. As principals caracteristicas deste atributo

sfo analisabilidade, testabilidade e modificabilidade;
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e Portabilidade: este atributo representa a quantidade de alteragGes necessarias
para que o sistema tenha seus requisitos em ambiente de execugdo alterados.
Quanto menor o numero de alteragBes necessdrias, maior sera o grau de
portabilidade do sistema. Caracteristicas deste atributo sdo instalabilidade,

adaptabilidade e poder de coexisténcia.

2.3 Arquitetura de Software

Arquitetura de software pode ser definida como a estrutura do sistema ou estruturas de
um sistema, que aborda os elementos do software, as propriedades visivels externamente
destes elementos ¢ os relacionamentos entre eles (BASS; CLEMENTS ¢ KAZMAN, 2003).
Segundo Valipour et al. (2009) a arquitetura de software estd interessada na escolha de
elementos arquiteturais, suas interagdes, € as restrigfes aplicadas a estes elementos e suas
respectivas restrigdes.

A finalidade de uma arquitetura ¢ identificar os elementos de software e como eles
cooperam para a obtengio dos objetivos desejados. Esta especificagio visa demonstrar a
interacdo entre os elementos, omitindo detalhes privados ¢ demonstrando a parte publica das
interfaces utilizadas para comunicagio entre os elementos, ou seja, 0s mecanismos usados
internamente ndo sdo relevantes neste momento. As decisdes tomadas durante a fase de
especificagio da arquitetura serdio fundamentais para garantir a cobertura dos requisitos do
sistema durante a fase de implementagdo.

A definicdo de uma arquitetura facilita a compreensfio de grandes sistemas pela
apresentagdo em um nivel de abstragio mais simples para o entendimento, porém deve ser
completo o bastante na apresentagio de detalhes que possam ser {iteis para os diferentes tipos
de interessados no sistema, como desenvolvedores, analistas de negdcio e analistas de suporte,
por exemplo. Como estes envolvidos podem apresentar diferentes necessidades para o
entendimento da arquitetura, geralmente a arquitetura ¢ dividida em visGes.

Utilizando a defini¢cio dada por Bass; Clements ¢ Kazman (2003), uma visfio ¢ uma
representagio de um conjunto coerente de elementos arquiteturais da forma como sio

descritos e entendidos pelos interessados no sistema.
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2.4 O modelo de referéncia RM-ODP

RM-ODP & um padrio de modelagem de arquiteturas de processamento distribuido
baseado em objetos que separa preocupagdes e simplifica a especificagio de sistemas
heterogéneos de processamento distribuido ¢ aberto (PUTMAN, 2000).

Neste modelo, é possivel analisar arquiteturas complexas de sistemas distribuidos
através da divisio em visdes distintas, cada uma destas podendo refletir um conjunto diferente
de caracteristicas.

Este modelo representa um esforgo conjunto entre International Organization for
Standartization  (1S0), o International  Electrotecnical ~Commission (IEC) e
Telecommunication Standardization Sector (ITU-T) na definicio de um framework para
sistemas distribuidos, fornecendo uma base de terminologias e regras para o enderegamento
de caracteristicas funcionais e ndio funcionais relacionadas as questdes de interoperabilidade e
comportamental.

Este modelo oferece meios para a representagdo de necessidades de negocio, arquitetura
de processamento distribuido e tecnologias escolhidas de forma consistente e completa. Suas
caracteristicas principais sdo: independéncia de sintaxe de representagdo e linguagem de
implementagdo e separagdo de representacfio em visdes arquiteturais.

O modelo RM-ODP utiliza cinco niveis de abstragBes diferentes, denominados como
pontos de vista, que funcionam de forma independente e complementar com o objetivo de
facilitar a visualizagfio da arquitetura descrita. As cinco visdes sdo as seguintes:

o Empresa: de acordo com Santana et al. (2012), a Visdo Empresa deve
responder a pergunta “Para que?”, justificando a necessidade do sistema. Para
realizar esta justificativa, os seguintes aspectos sdo levados em consideragfo:
propdsito, escopo e politicas/restri¢des envolvidas;

¢ Informagfio: a Visdo Informagdio deve oferecer uma perspectiva da seméntica
das informagdes contidas no escopo definido e suas estruturas. Além de
representar as informagdes contidas nas outras visdes, esta visdo deve apresentar
as restricdes impostas em suas especificagdes. Este nivel de visdo deve ser
independente de detalhes de distribui¢do e implementagéo;

e Computagfio: de acordo com Putman (2000), a vis3o computacional esta focada
na decomposicio de um sistema em termos de objetos que interagem via

interfaces e em restrigdes aplicaveis s agdes dos objetos ¢ interagGes;
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* Engenharia: a Visdo Engenharia estd focada nos mecanismos que suportam as
interacdes entre os objetos especificados nas visSes anteriores, ou seja, nesta
visio sdo especificados os mecanismos pelos quais os objetos 16gicos devem
interagir;

* Tecnologia: no ultimo nivel do RM-ODP, a visdo de tecnologia define como o
sistema ¢ implementado. Nesta visdo s3o definidas as configuracSes de objetos

tecnoldgicos em termos de software ¢ hardware.

2.5 Arquitetura Orientada a Servigo

SOA ¢ um estilo arquitetural de software baseado nos principios de computacio
distribuida. Este estilo arquitetural vem ganhando aten¢fio nos ultimos anos prometendo
agilizar processos de negocio (GONZALEZ; PENALVO e GUERRERO, 2009).

Um importante beneficio na utilizacdo de SOA é a habilidade de se trabalhar com
sistemas complexos de forma flexivel, permitindo integracio entre sistemas
independentemente da linguagem em que foram construidos ou plataforma utilizada. Isto &
possivel devido a publicagdo de interfaces separadamente de suas implementacdes através da
utilizagio de padrdes de comunicagdo comuns. Para os consumidores dos servigos, nio é
importante como os servigos sdo implementados, mas como os dados sio armazenados ou
como estdo estruturados (GONZALEZ; PENALVO e GUERRERO, 2009).

Essa arquitetura permite que sistemas separados (provedores e consumidores de
servigos) possam funcionar de forma conjunta visando a realizagfio dos processos de negdcio
empresariais. As redes formadas por estes sistemas nio necessitam estar no dominio de um
Unico dono, ou seja, sistemas gerenciados por times, departamentos ou até mesmo
companhias diferentes podem ser integrados.

De acordo com Josuttis (2007), os conceitos fundamentais de SOA so trés:

1) Servigos: sdo representages abstratas do negdcio sob o ponto de vista de Tecnologia
de Informagdo. Apesar de serem implementados de forma técnica por TI, oferecem
interfaces que possam ser compreendidas pelo pessoal de negdcio;

2) Interoperabilidade: permite a comunicagdio entre sistemas heterogéneos distribuidos;

3) Baixo acoplamento: este conceito implica em baixa dependéncia entre elementos
distintos. Baixa dependéncia permite que sistemas sejam mais flexiveis, contribui

para a tolerincia a falhas e crescimento dos sistemas (escalabilidade).



19

2.5.1 Barramento de Servigos Corporativos

O Barramento de Servicos Corporativos (ESB - Enrerprise Service Bus) ¢ a
infraestrutura que permite a alta interoperabilidade entre sistemas. Segundo Josuttis (2007), o
papel principal do ESB € a permitir a chamada de servigos entre sistemas heterogéncos.
Josuttis (2007) ainda completa que as responsabilidades do ESB também incluem
transformagio de dados, roteamento, seguranga e confiabilidade, gerenciamento de servigos,
monitoramento ¢ logging.

De acordo com Papazoglou ¢ Heuvel (2007) as duas principais funges do ESB sé&o as
seguintes: promover baixo acoplamento e quebrar a logica de integragdo em pedagos de facil
gerenciamento.

O barramento de servicos é um barramento de mensagens aberto e baseado em
padrbes, que permite a implementagdo, implantagio e gerenciamento de solugdes baseadas em
SOA com foco em montar, implantar e gerenciar SOA distribuido (PAPAZOGLOU;
HEUVEL, 2007).

2.5.2 Servico Web

Nos tltimos anos, Servigos web (Web Service) estdo se tornando a principal tecnologia
de processamento distribuido para atingir as promessas da Arquitetura Orientada a Servigos
de aumentar o compartilhamento de servigos, reutilizagdo e interoperabilidade
(PAPAZOGLOU; HEUVEL, 2007). Segundo a definigdo de Josuttis (2007), servigos web
referem-se a uma colegdo de padrdes que cobrem interoperabilidade.

A utilizagfio desta tecnologia permite que sistemas distribuidos pela internet possam se
comunicar através da utilizaciio de padrdes abertos. Estes padrdes permitem que sistemas
distintos se comuniquem independentemente de plataforma e linguagem de programacéo.

Josuttis (2007) afirma que os cinco principais padrdes utilizados por servigos web séo:

1) Extensible Markup Language (XML): formato geral utilizado para a descrigdo de
modelos, formatos e tipos de dados;

2) Hypertext Transfer Protocol (HTTP): protocolo utilizado para envio de requisi¢des e
respostas pela internet;

3) Web Services Description Language (WSDL): padrdo utilizado para a defini¢do de

interfaces de servigos web;
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4) Simple Object Access Protocol (SOAP): protocolo utilizado para troca de dados entre
servigos web;
5) Universal Description, Dicovery and Integration (UDDI): protocolo utilizado para o

gerenciamento de servigos web.

2.6 Método de Avaliacdo de Arquitetura por Tradeoff (ATAM)

O Architecture Tradeoff Analysis Method (ATAM) é um método para a analise de
arquiteturas de software repetivel e transacional. A aplicac@io deste método permite verificar
como as decisdes arquiteturais tomadas afetam os objetivos de qualidade definidos.

Segundo Bass; Clements e Kazman (2003) existem trés principais objetivos na
utiliza¢io do ATAM:

o Facilitar a avaliagdo de arquiteturas de sistemas complexos que, geralmente possuem
arquiteturas complexas, em um tempo limitado;

e Permite realizar uma conexdo entre os objetivos do negdcio contemplados pelo
sistema e as decisdes técnicas tomadas;

o Sistemas complexos possuem geralmente uma grande quantidade de pessoas
interessadas e envolvidas. Coletar as perspectivas destes sistemas em um tempo
limitado torna-se uma tarefa com certo grau de complexidade para ser gerenciada.

O resultado final da aplicagdo deste método é a identificagiio de riscos, ndo riscos,
pontos de sensibilidade e pontos de fradeoff.

Riscos representam pontos que podem apresentar efeitos negativos em determinados
aspectos de qualidade do sistema, enquanto ndo riscos, por sua vez, representam pontos
seguros na arquitetura.

Pontos de sensibilidade sdo decisBes que impactam diretamente nos atributos de
qualidade. Pontos de tradeoff sdo questdes que afetam mais de um aspecto da qualidade, ou
seja, representam decisdes que podem afetar positivamente o alcance de algum atributo de
qualidade, porém afetar negativamente outro.

O ATAM consiste na aplicacdo de nove passos que visam realizar uma andlise
completa da arquitetura, passando de um nivel mais alto, representado pelas necessidades e
objetivos do negdcio, até questdes técnicas de implementagdo e testes de cendrios especificos.
Estes passos sdo apresentados de forma resumida a seguir:

1) Apresentagdo do ATAM — esta etapa consiste na apresentagfio do método para todos

os participantes da avaliagdo;
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3)

4)

3)

6)

7)

8)

9)
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Apresentacdo dos Direcionadores do Negdcio — ¢ apresentada uma visfo geral do
sistema do ponto de vista do negdcio, na qual os principais direcionadores do negécio
s80 demonstrados para toda a equipe;

Apresentagio da Arquitetura — neste passo, o arquiteto ou equipe de arquitetura
responsavel pelo projeto realizam uma explicagdo geral da arquitetura utilizando os
designs adotados e documentacfo criada;

Identificagdo das Decisdes Arquiteturais — os padrfes e decisdes arquiteturais sfo
listados. Esta lista fica visivel para todos os envolvidos na analise com o objetivo de
compartilhar o conhecimento sobre como a arquitetura afeta os atributos de qualidade;
Geragdio da Arvore de Atributos de Qualidade — os atributos de qualidade mais
importantes sdo revistos e é criada uma 4rvore com cendrios aplicaveis a estes
atributos. Os cendrios sdo avaliados e priorizados;

Andlise das Decisdes Arquiteturais — os cenarios escolhidos na fase 5 sdo examinados
¢ o arquiteto deve explicar como a arquitetura esta preparada para cada um deles.
Durante esta etapa, s#o levantados os riscos, pontos de sensibilidade e tradeoffs,
Priorizagio de Cendrios (brainstorm) — s3o levantados novos cendrios com uma
equipe maior de envolvidos. Caso os cenérios levantados nesta ctapa sejam muito
diferentes dos levantados no passo 5, isto poder4 indicar uma grande diferenca na
visdo do arquiteto e dos demais envolvidos caracterizando assim um risco;

Andlise das Decisfes Arquiteturais — os cendrios levantados no passo anterior deverfo
ser analisados pelo arquiteto que, por sua vez, devera explicar como suas decisdes
arquiteturais contribuem para cada um;

Apresentagio dos Resultados — nesta Gltima etapa, todas as informagdes geradas pelo
ATAM sdo capturadas e organizadas em documentos ¢ apresentagdes. O resultado ¢
mostrado para todos os envolvidos e os riscos identificados sio agrupados por temas.
Finalmente, os riscos sdo confrontados com os direcionadores do negocio, fechando

assim o ciclo do processo.
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3 PROPOSTA DE ARQUITETURA DE INTEGRAGAQ

Este capitulo apresenta uma proposta de arquitetura de integracfio baseada nas cinco
visGes da RM-ODP para a integragio de sistemas utilizados no ensino a distincia. Para a
realizagdo deste trabalho, sdo considerados os sistemas atualmente utilizados pela instituiciio
estudada no oferecimento de cursos de graduag¢3o e os conceitos de arquitetura orientada a

servigos sfo aplicados para a integragfo dos sistemas.

3.1 Restricoes e Caracteristicas da Proposta

A arquitetura proposta por este trabalho visa atender a demanda por cursos de
graduaggo de uma institui¢do publica de ensino a distincia, porém a arquitetura proposta pode
ser aplicada também em institui¢Ges privadas e em cursos de especializacio e pos-graduacio.

Ao invés de se criar uma solugfo totalmente nova refazendo as funcionalidades ja
existentes, este trabalho propdem uma solugfio que reaproveite os sistemas atualmente em
operagdo, mantendo a implementacgdo existente da logica de negocio. A proposta realizada por
este trabalho aborda a integracdo dos sistemas existentes na institui¢8o através da criagio de
uma camada de servigos web, que permita a intercomunicagio dos mesmos, através de um
novo componente chamado barramento de integragdo ESB. Esta abordagem permite também
que outros sistemas legados ou novos sistemas sejam anexados a esta rede causando o minimo
impacto possivel.

Para a mensuragiio e defini¢do da proposta, sdo utilizados valores encontrados no
cendrio atual da institui¢do. Estes valores sdo apresentados na defini¢fo da visdo de empresa
do RM-ODP. A proposta foi estruturada com base nas visdes Empresa, Informagio,

Computagio, Engenharia e Tecnologia do RM-ODP utilizadas nesta ordem.

3.2 Visoes RM-ODP

Para a criagdio da arquitetura proposta, conforme mencionado anteriormente, foi
aplicada a metodologia RM-ODP, desta forma foram coletadas informagdes sobre os
processos, politicas e requisitos da instituicdo (Visdo Empresa) e a estrutura dos objetos
existentes nos sistemas utilizados na pratica de ensino a distdncia (Visdo Informagio) e, a
partir deste mapeamento, sdo definidos objetos 16gicos, interfaces e as regras que se aplicam

entre objetos e interfaces (Visdio Computagio). Também ¢ definida a infraestrutura necesséria
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para suportar estes objetos logicos e suas interfaces (Visio Engenharia), além das tecnologias
empregadas (Vis@o Tecnologia).
A seguir, sdo apresentadas as cinco visdes do RM-ODP para a proposta da arquitetura

de integracdo foco deste trabalho.

3.2.1 Visdao Empresa

A institui¢do estudada por este trabalho ¢ uma instituigio piblica de ensino superior e
oferece cursos de graduagfo, especializagiio e pés-graduagdio. Esta instituigo conta com um
niicleo especializado no oferecimento de cursos  distancia.

Uma parte significativa dos cursos da modalidade EaD oferecidos sio patrocinados por
verbas especificas de projetos do governo como, por exemplo, a Rede Sdo Paulo de F ormagio
Docente (Redefor), a Universidade Virtual do Estado de Sio Paulo (Univesp) e a
Universidade Aberta do Brasil (UAB). Existem também cursos oferecidos com verbas da
propria instituicdo para o treinamento de seu corpo de funcionarios e cursos oferecidos em
conjunto com institui¢des ou empresas parcerias.

Como projetos com diferentes caracteristicas sio executados, geralmente s&o envolvidas
diversas unidades internas e externas a instituigdio, ou seja, apesar da producdo de conteudo
dos cursos e manutengfo dos sistemas utilizados pelos alunos serem responsabilidade de uma
unidade especifica, a troca de dados cadastrais, notas e frequéncias dos alunos ¢ muito comum
enfre unidades, sendo que, esta troca de dados é realizada de forma manual (geralmente na
forma de planilhas).

Cada projeto executado respeita uma estrutura organizacional com papéis bem
definidos. Os papéis presentes no oferecimento dos cursos sio os seguintes:

¢ Coordenador de projeto: responsavel geral pelo projeto, realiza o
acompanhamento das diversas 4reas, profissionais e atividades;

* Professor especialista: cada disciplina componente de um curso &
acompanhada por um professor especialista. Sua responsabilidade é gerar o
conteudo apresentado na disciplina em questio;

e Tutor: representa um papel fundamental no oferecimento de cursos a distancia
oferecendo suporte aos alunos. Em diversos momentos, funciona como o

intermediério entre alunos, professores especialistas e coordenagéio do projeto;
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e Designer educacional: organizam os conteiidos oferecidos pelos professores
especialistas, auxiliando na geragdo de matérias de textos, video-aulas e
atividades;

o Web designer: profissional responsavel por disponibilizar os materiais utilizados
por cada disciplina no AVA;

e Designer: este profissional cuida de toda a identidade visual de cada curso como
cadernos, logos, agendas, entre outros;

e Produtor de video: responsavel pela gravagio e edigdo das video-aulas, oferece
suporte aos professores especialistas para a definigéo de roteiros e conteudos dos
videos;

¢ Revisor de produgio textual: realiza a revisdo e verifica a utilizagéo de normas
na criagdio dos matérias textuais oferecidos nos cursos;

o Analista de sistemas: profissionais responséveis pelos sistemas e Servigos
oferecidos pelo grupo de tecnologia de informacéo.

o Secretaria: responsavel por oferecer suporte para demandas por servigos dos
alunos, registros, contatos e outras atividades académicas.

Com relagio aos softwares utilizados, a instituigdo tem como politica a preferéncia pela
utilizagdo de sofiwares livres e sempre sdo levados em consideragdo softwares com 08 quais
0s usuarios ja tenham familiaridade. Para o oferecimento dos cursos atuais, sdo envolvidos o
sistema de graduagdio, a plataforma de ensino (ou AVA) e o sistema de controle de matriculas.

Com relagio ao perfil dos alunos de EaD, geralmente estes possuem pouca
disponibilidade de tempo durante a semana, pois a maioria dos cursistas desta modalidade
sdo alunos entre 18 e 40 anos que estudam e trabalham, segundo o Censo EaD Brasil de 2012
realizado pela Associagio Brasileira de Educagfio a Distancia (ABED), o que torna
fundamental que o sistema oferega respostas ripidas, poupando assim um valioso tempo de
seus usuarios.

A institui¢do estudada contou com um valor aproximado de sete mil alunos inscritos e
ativos simultaneamente em seus cursos durante o ano de 2012, sendo que o periodo do dia em
que os alunos realizam o maior mimero de acessos estd localizado no intervalo entre as
dezenove horas e vinte ¢ uma horas. A figura 1 apresenta um grafico com a distribuigio do
nimero de visualizagdes de pagina da plataforma de ensino ocorridas no dia 03 de Setembro

de 2012.
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Figura 1- Grafico de distribuigio de requisicdes de paginas ao longo do dia

O dia representado pela figura 1 foi escolhido por conter 0 maior nimero de requisicdes
em uma tnica hora durante o ano de 2012. No periodo entre as vinte horas e vinte horas e
cinquenta e nove minutos deste dia, foram registradas duas mil e setenta e oito requisigGes de
visualizagdo de pagina. Outro aspecto demonstrado pela figura 1 € que ocorrem acessos 40
sistema durante o dia inteiro, inclusive durante a madrugada.

O ano de 2012 ¢ os anos anteriores apresentaram distribui¢des do ntmero de

requisi¢Ges parecidas ao longo dos dias.
3.2.2 Dificuldades encontradas nos processos atuais

Para demonstragio das dificuldades e problemas encontrados nos atuais processos €
sistemas, é estudado o caso do processo de matricula de alunos nos cursos de graduagZo.

Este processo envolve trés setores e trés sistemas diferentes da institui¢do, sendo que a
troca de dados e realizac3o dos cadastros ¢é feita de forma manual. A figura 2 demonstra como
este Processo ocorre.

Conforme & possivel se observar na figura 2, os dados dos alunos chegam a se¢do de
graduacdo primeiramente. A segio de graduagdo ¢ responséavel pelo cadastro do aluno no
sistema de matriculas e controle da documentagfio recebida. Apés a confirmagdo de matricula,
os dados dos alunos siio enviados para a secretaria especifica do projeto, esta por sua vez se
responsabiliza pelo cadastro dos alunos no sistema de graduagdo. A ultima etapa consiste no

envio dos mesmos dados do aluno da secretaria do projeto para a equipe de TI responséavel
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pela plataforma de ensino, novamente os dados sdo checados e inseridos neste sistema de

forma manual.
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Figura 2- Processo de matricula atual

A execugfo deste processo atualmente permite a ocorréncia de alguns problemas

conhecidos. Os problemas mais comuns s&o:

1)

erros no momento do cadastro ou atualiza¢@o apenas em parte dos sistemas;

2)

dados nos diferentes sistemas.

3.23

Definigao da nova proposta

Inconsisténcias nos dados entre os sistemas, pois sempre existe a possibilidade de

Consumo de tempo de diversos funcionarios para verificagdo ¢ inser¢do dos mesmos

Este trabalho foi desenvolvido como uma proposta de solugéo arquitetural baseada nas

dificuldades encontradas nos processos atuais de negécio da instituicdo foco de estudo. Para

especificagio da arquitetura, sfio escolhidos trés processos do ciclo normal de um curso

realizado por seus alunos. A figura 3 demonstra de forma simplificada as principais atividades

deste ciclo.
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Figura 3 - Fluxo de atividades EaD

Processo Eab

Para a defini¢io dos elementos componentes das cinco visdes do modelo RM-ODP
utilizadas por este trabalho, o processo de matricula, acessar conteido didatico das aulas e
consulta de histérico escolar foram selecionados por apresentarem aspectos e restrigdes
importantes para a solugéo final.

O processo de matricula ¢ vital ao fluxo, pois é neste momento que os alunos séo
cadastrados nos diversos sistemas utilizados para a realizagio do curso. Em caso de
ocorréncia de falhas neste processo, os alunos poderfo ser impactados em todos os processos
subsequentes da execucdo do curso.

O processo de obtengio de conteudo didatico das aulas permite que os alunos tenham
acesso as video-aulas, material de leitura, imagens e outros materiais que possuem o contetido
apresentado por cada disciplina do curso.

J& o processo de consulta de histérico escolar foi selecionado por envolver dados
contidos em diferentes sistemas da institui¢do, sendo que sdo detectadas inconsisténcias em
muitos casos entre estes valores em estagios avangados do curso.

Para representa¢io dos objetos e restricdes da Visdio Empresa para os processos
escolhidos, as seguintes defini¢des sdo utilizadas:

1) Comunidades: no escopo desta arquitetura, foram identificadas duas grandes
divisGes de comunidades: comunidades internas ou nucleo de educacfio a distancia
e comunidades externas ao nicleo. As comunidades internas sfo compostas por
comunidade de producio de materiais (formada por designers, web designers,
revisores textuais, professores especialistas, produtores de video-aulas e designers
educacionais), comunidade de administragio de cursos (formada pela coordenagéo
¢ secretaria) ¢ a comunidade suporte (formada pelos tutores e analistas de
sistemas);

2) Papéis: os papéis destacados no processo de execugdo de cursos séo coordenador,
professor especialista, tutor, designer educacional, designer, web designer, revisor

textual, produtor de video-aula, secretaria, analistas de sistemas e aluno. Para este
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trabalho, sdo focados os papéis do aluno e secretaria ( este segundo representado
como se¢do de graduagéio para cursos de graduaciio);

3) Objetivo do sistema: dar suporte ao oferecimento de cursos de graduacfio na
modalidade EaD através da utilizagdo de conteidos gerados por professores e
designers educacionais qualificados, garantindo a conformidade com as politicas
definidas pela instituigio;

4) Politicas ¢ restrigSes: para a defini¢io de politicas e restrigdes, serfio utilizadas as
principais restri¢des de qualidade que o sistema deve atender. De acordo com as
dificuldades levantadas anteriormente neste trabalho e as caracteristicas do
negécio, quatro principais requisitos referentes a atributos de qualidade foram
levantados:

. O sistema deve atender a um total de sete mil alunos ativos e suportar a
demanda de duas mil ¢ cem requisi¢des em um intervalo de uma hora
durante o horario de pico;

II. O sistema deve prover interoperabilidade entre os diversos subsistemas
utilizados, diminuindo assim problemas causados por falhas de
comunicagdo ou erros em procedimentos manuais redundantes e reduzir
custos através da diminuig¢@o da quantidade de retrabalhos efetuados;

III. Alta disponibilidade na oferta de servigos (24 horas por dia ¢ 7 dias por
semana) permitindo que alunos e outros usudrios possam acessar as
funcionalidades do sistema de acordo com suas agendas;

IV.Para garantir a satisfagdo dos alunos e demais usudrios do sistema, os
servicos de consulta ao conteddo didatico, que representam o maior
namero de requisi¢des durante o periodo entre o inicio e fim de cada curso,

devem apresentar um tempo de resposta médio inferior a 4 segundos.

3.2.4 Visao Informagio

A Visdo Informacdo deve oferecer uma perspectiva da semintica das informacdes
contidas no escopo definido e suas estruturas. Além de representar as informacdes contidas
nas outras visdes, esta visio deve apresentar as restrigSes impostas em suas especificacdes.
Este nivel de visdo deve ser independente de detalhes de distribui¢gio e implementagéo.

Para a defini¢@o desta arquitetura, foi definido um modelo de dados tinico utilizado para

promover a intercomunicagéo entre os componentes da soluco. Segundo Findling (2014), a
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defini¢éio de um padrdo tinico em arquiteturas orientadas a servigo prové formas mais limpas
de acesso aos dados desejados e permite reutilizé-los, substituindo assim a utilizagio de
diversos padrBes proprietérios de interfaces resultando em redes complexas que afetam a
agilidade de alteragBes sistémicas para demandas de negécio.

Seguindo-se esta linha de raciocinio, foram utilizados e customizados conceitos
apresentados pelo padrao OSID (Open Service Interface Definitions) que visa promover a
interoperabilidade entre sistemas de arquitetura orientada a servicos. Este padrio foi
desenvolvido pelo OKI (Open Knowledge Initiative) criado 3 partir de uma parceria entre o
Instituto de Tecnologia de Massachusetts com a Fundagio Andrew W. Mellon para o
desenvolvimento de sistemas educacionais em instituides de ensino superior e oferece os

conceitos necessérios para a definicio do modelo de dados desejado para esta proposta.

3.2.4.1 Processo Matricula

Antes da representagio dos objetos do sistema, um aspecto de fundamental
importéncia € a definicio da hierarquia de cursos, disciplinas e turmas e como a mesma
funciona dentro da nova solugfio. Para realizagio desta definiclio, foram utilizados e
adaptados os conceitos apresentados por Open Knowledge Initiative (2014).

A figura 4 ¢ a representagio de uma estrutura gencrica utilizada para demonstracdo da
hierarquia supracitada.

De acordo com a exibigio da figura 4, existem trés classificagbes distintas:
CursoCanonico, OfertaCurso e SecaoCurso. Cada uma destas classificagbes contém as
seguintes caracteristicas:

* CursoCanonico: este elemento proporciona flexibilidade a classificagdo dos
elementos da hierarquia, pois possibilita a criagdo de elementos de mesmo tipo
como “filhos”. Esta classificagdo esta prevista na rotulagdo de cursos e
disciplinas contendo atributos como titulo, descrigdo, tipo, nimero de créditos,
pré-requisitos, entre outros;

® OfertaCurso: esta classe representa uma oferta de curso ou disciplina “real”
pois € neste nivel que os alunos sdo matriculados e as regras para calculo de
notas sio definidas;

* SecaoCurso: a SecaoCurso é uma subdivisio de OfertaCurso na qual sdo

definidos os dados como horérios das atividades online (sincronas), agenda,
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grupos de estudantes, entre outros. Realizando-se um paralelo com o cenério

atual, neste nivel so definidas as turmas das disciplinas e cursos ofertados.

Curso X
/4\ CurscCanonico
Disciplina 1 Disciplina 2
7< CurseCanonico
D1-2012 D1-2012 D2-2012
OfertaCurso
D1-2012-m D1-2012-T2 D1-2012-T3
SecaocCurso

Figura 4 - Visdo Informagao: hierarquia de cursos, disciplinas e turmas

Apés a organizagio dos cursos, turmas e disciplinas, a proxima etapa apresentada é a
organizagdo destes elementos para o processo de matricula. A figura 5 representa a Visdo

Informagdo do processo de matricula.

SecaoCurso
- codigo ; String
o - descricao * String
Alunc | - situacao: String
- cpf String + adicionarAluno]) - void
= nome  String 1+ .
-9 String iR
- dataNascimento : Date
- emalil: String 1
- telefone  String
- documentos : List OfertaCurso
1.
+buscarAluno(} . Aluno Maticule - codigo * Slring
+ chiarAluno() ' void .' « 7| - descncao: String
+ corfirmariatriculal) : void [ 1 - situaczo : String
Matricula - cursosFithos : List
; e + adicionarAluno() void
B 32?;’?%2&@81]1@ + obterConteudosDidatices() Collaction
. . + obtarCursosPorAluno() ;: Collection

Figura 5 - Visao Informago: processo matricula

A figura 5 representa os servigos dos objetos de dominio Aluno, SecaoCurso,

OfertaCurso e Matricula. Sempre que um aluno for adicionado a uma oferta de curso, um
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novo registro de matricula ¢ criado automaticamente pelo sistema. Como regra da instituigéo,

um unico aluno pode estar inscrito simultaneamente em diversos cursos.

3.2.4.2 Processo Acessar Contettdo Didatico

O processo de acessar contetido didatico corresponde a um dos processos mais comuns
realizados pelo sistema. Neste processo, o aluno autenticado consegue ter acesso aos textos e
videos disponibilizados para seus cursos e disciplinas. A representagdo deste processo na

Visfio Informagdo esta demonstrada pela figura 6.

Matricula
- situaieas * String Alung
OfertaCurso - data . Date - cpf: String
- - nome  Stnng
- Codigo Sting \ ~1g: Stang
- descricac String i ' 1% | _ dataNascimento : Dato
- situacas ; String i ] - omail; Sting
- cursosFithos - List o Matricula  telsfone String
+ adicionarAlunof) void - documentes  List
+ abterConteudosDidaticos() : Iterator
+ obterCursosPoralunof) Iterator : 2#:f§:ﬁz?ﬁ(!mﬁunu
o + confirmarMatricula) . void
1
ConteudoDidatics
- codigo 'int Repositoric
- : St il
neme : Sting 1200 codigo : int

- tipo . Sting ——r—=—W josircao Shing

- tamenho - String
- caminho  String noma  Stnng

+ obterUn{) - Stning

Figura 6 - Visfio Informacio: processo acessar contetido

Na figura 6 constam as representa¢Bes dos objetos Aluno, Matricula e OfertaCurso
utilizados no processo de matricula. Os objetos ConteudoDidatico (representando um
contetdo didatico como um arquivo de video, texto para leitura, entre outros) e Repositorio
(representante de um agrupamento de contetidos didaticos com relagdo entre si) foram
introduzidos para completar a representa¢io dos objetos utilizados pelo processo de consulta
aos contetidos didaticos.

O elemento ConteudoDidatico permite a obtengdo dos principais dados referentes ao
arquivo digital armazenado como nome, tamanho, tipo de arquivo e enderego URL (Uniform

Resource Locator).
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3.2.4.3 Processo Obter Histérico Escolar

O processo de obtengdio de histdrico escolar fornece aos alunos os dados sobre seu
desempenho durante cada disciplina do curso em termos de notas e frequéncia.

Na institui¢do estudada, a frequéncia é medida pelo nimero de atividades executadas
pelo aluno em comparagdo ao ntimero de atividades oferecidas, fornecendo assim um valor
final representado em uma escala entre zero (0) € cem (100) por cento.

Com relagdo 3 nota alcangada, para cada disciplina ¢ definida uma férmula utilizada
para o célculo da média final considerando todas as atividades avaliativas e seus respectivos
valores.

A figura 7 demonstra os objetos do sistema utilizados para a representagio de notas e
frequéncias finais totalizadas por disciplina oferecida,

Na figura 7, os objetos RegistroNotaCurso e RegistroFrequenciaCurso sdo os
responsaveis pelo armazenamento dos dados de nota e frequéncia finais respectivamente para
cada OfertaCurso na qual o aluno estd inscrito, Os elementos RegistroNotaCurso e
Registrol'requenciaCurso oferecem métodos para que sejam obtidos todos os registros para
cada aluno nos cursos desejados.

O elemento NotaCurso representa a nota obtida pelo aluno ¢ contém como atributos o
tipo de nota (neste caso seria nota final), o valor de nota (valor igual a dez ou a letra “A”, por
exemplo), a escala de notas (por exemplo, apenas valores entre zero e dez sdo permitidos) e a
defini¢do de pontuagio (por exemplo, zero representa a menor nota possivel enquanto dez

representa a nota méxima).

ReplsiroNataCurso NetaCurso
- PolsCurso  NotaCurss -bpoiiota Tipotiot
- ehng Ao Fo—————{ . slotiotn Vit
- ddertaCurso  OferteCurso #caa Escalnticla
« buscarRegistrostiolaCursol] Reeln: ~SeinicnPortacen: DefiricaoPormmcea

«nome. Sinag

Akino -\
-tpt Sting / }» OfetaCursa

Codh,
L -t Soog
- ¢mmi Sirng setue v Stnrg
-teiofone Sting Maticuin B e . N .
| « documentas Lrst 3 H * BeHEione A vomel
+buscarAnot | Al i [Tndu ! ) .
* CrirAlnof} o Mutricuip * SolarCursosPorAbncl) fers

+ Commariatnculal) vong

- Silusce  Stng

- dotn Csle
e
-
RegistroFrequensiaCurse
-frequentia doubie
- 8lune Ano
- ofonaCurse ClarteCursc

* buscarfogaoaF requencisCusal) ferstor

Py
A

Figura 7 - Visdo Informag#o: processo obter histérico escolar
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3.2.5 Visdao Computacio

De acordo com Putman (2000), a visio computacional estd focada na decomposicio
de um sistema em termos de objetos que interagem via interfaces ¢ em restricdes aplicaveis s
agdes dos objetos e interagdes.

Os trés processos escolhidos para o desenvolvimento das visdes sio abordados

adiante,

3.2.5.1 Processo Matricula

A figura 8 apresenta as atividades de cadastro e matricula de alunos em seus
respectivos cursos e disciplinas na forma de diagrama de sequéncia UML. Este diagrama
contém o papel Segdo Graduacio e as atividades criar aluno, matricular aluno em disciplina e
inscrever aluno em turma. Ao contrério dos diagrama apresentados na Visdio Informagio, esta

representagdo foca no fluxo de dados entre os elementos da arquitetura.

% Alung ] L CfentaCurso I SecaoCurso
SecacGlraduacao
I I

! |

i

| 1: charAlunof} : void :
l

e j] |
|

2: adicionarAlunotly veid

|

|

|

I

|

|

I

| !
|

I

|

I

!

I

|

<<create»>

|

i

l ]
|

Figura 8 - Visio Computagio: processo de matricula

A figura 8 apresenta as atividades do processo de matricula realizadas pelo papel da
secdo de graduagfio. Neste fluxo, os servigos para criagdo do aluno, matricula do aluno em
curso/disciplina e inscri¢fio do aluno em uma turma sio representados nesta ordem,

A confirmagfo de matricula realizada pelo aluno pode ser observada na figura 9,
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- Usuario

I

> Aluno
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Figura 9 - Visdo Computagdo: confirmagdo de matricula

34

Como tltima etapa do processo de matricula, a figura 9 apresenta o usuirio, neste caso

0 aluno, enviando uma requisigo de confirmagdo de matricula ao sistema.

3.2.5.2 Processo Acessar Contelido por Curso

Para representagéo do fluxo de atividades utilizadas no acesso aos contetdos didaticos,

a figura 10 foi criada.

: OfertaCurso

" 1. obterCursosPorAluno() : lterator b"’“

e e e e H
2 obterConteudosDidaticos() : ferator 5 l

S e .

3: obterUr() : String

ConteudoDidalico

Figura 10 - Vis#io Computagio: processo acessar conteiido

No diagrama de sequéncia da figura 10, para ter acesso ao conteido, o aluno realiza
uma requisi¢io para visualizar todos os cursos na qual estd inscrito. Em uma segunda

interago, o aluno seleciona um dos cursos e envia uma mensagem solicitando a listagem de

I
I
I
l
I
|
|
|
i
i
[
!
|
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todos os conteudos did4ticos cadastrados para a op¢do desejada. Por fim, na etapa de mimero

3, o aluno seleciona um dos materiais listados e requisita a URL para obtengfo do mesmo.

3.2.5.3 Processo Obter Histdrico Escolar

O processo de obtengéio de histérico escolar consiste no envio dos registros de notas e
frequéncias obtidas por cada aluno no decorrer do curso. A sequéncia de requisicSes deste
processo pode ser verificada na figura 11.

Conforme € possivel de se observar na figura 11, sdo necessarias duas requisigdes para
se obter os registros de frequéncia e notas para cada aluno: buscarRegistrosNotaCurso() e
buscarRegistrosFrequenciaCurso(). Os valores retornados sdo iterados e combinados para a

formagio dos valores apresentados no histérico escolar.

% . RegistroNotaCurso . RegistroFrequenciaCurso
: Al[uno ] T
f

I
| _1: buscarRegistrosNotaCursa(} - Iterator B I

Figura 11 - Visdo Computagio: processo de obteng#o de histérico escolar

3.2.6 Visdo Engenharia

Ja a Visdo Engenharia, esta focada nos mecanismos que suportam as interagdes entre
os objetos especificados nas visdes anteriores, ou seja, nesta visdo sdo especificados os
mecanismos pelos quais os objetos logicos devem interagir.

Na figura 12 € realizada a representacéo da disposi¢do da infraestrutura da arquitetura.
Nesta figura, siio demonstrados os sistemas legados representados pelos sistemas de
graduagfio, matricula e plataforma de ensino, além do barramento de integragio e um servidor
de cache (este ultimo componente & tratado mais adiante nesta secdo).

O barramento de integracio é o intermedidrio entre os consumidores e os provedores

de servigos, realizando o papel de service broker, ou seja, este é o responsavel por
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transformacgGes e conversbes necessarias nos dados de entrada, além de realizar a conexfo

entre possiveis protocolos diferentes.

AL

Graduagio ~.ijx ervidor de Plataforma de ensino
{SWG) l Catisl gache [SWE)

Barramento de Integragao

5

Caflal

3

Matricula
{SWM)

Figura 12 - Visio Engenharia: diagrama de infra-estrutura/integragfo

Para cada sistema legado existente atualmente, esta prevista a criagio de uma camada

externa responsavel pela exposi¢iio dos servigos na forma de servigos web. As camadas de

exposi¢do dos servigos séo representadas na figura 12 pelas siglas SWG - para o sistema de

graduagdo, SWP - para a plataforma de ensino ¢ SWM — para o sistema de matricula.

Para a representagéio da organizagfio dos servigos web, dos processos de negocio e dos

componentes sistémicos utilizados, sfio utilizados diagramas de camadas SOA. Estes

diagramas apresentam cinco camadas:

1) A primeira camada representa a separagfo entre a implementac#io da interface

de apresentacdo acessada pelo usudrio € a implementagfio do servico;,

2) A camada de processo de negdcio, por sua vez, demonstra a utilizag@io de

servigos para a composi¢éo de fluxos de processo;

3) A terceira camada, chamada de camada de servigos, representa os servigos

desenhados para o sistema;

4) A camada de componentes representa os componentes contidos nos sistemas

donos dos codigos utilizados que suportam a execugéo dos servicos oferecidos;

5) Por altimo, a quinta camada é a camada operacional representada pelos

sisternas legados utilizados.

A figura 13 representa o processo de matricula utilizando o diagrama de camadas

SOA. Esta representacdo permite a observagdo da disposigdo dos servicos de matricula nos

componentes e subsistemas desenvolvidos. Conforme a restricio de interoperabilidade
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apresentada Visdo Empresa, os servicos web utilizados pelo novo processo de matricula

realizam a manipulagfio dos dados de alunos nos trés sistemas utilizados pela instituigo.

Cliente
Apresentagio HTML
J
Processos
de Negadcio

Servigos

Cadastro
Aluno

e -
onﬂrmagio Inscrigdo
Matricula Turma
et — .‘- \ a
—

Componentes

SWM“_| i SWG ;.—]"3_ sWP 1'
=

.
\ / -'-"'-—-..___"‘k

"“'..":.\F_ . —_ -

- - — ——

Sistemas

) ] '.

Sist, Matricula

5. 8 @

Sist, Graduagis

Plat. Ensine

Figura 13 - Visio Engenharia: servigos de matricula

Seguindo a mesma linha da figura 13, a figura 14 representa o processo de consulta de

histérico escolar na Visdo Engenharia.

Cliente
Apresentagic HTML

Consulta

///
Zowe |

Processos Histérico
de Negdcio Escolar
— A
spariam. < T
Services (Buscar registros de notas Busear registros de
g por aluno frequéncia por alunc
~ -
T P
T
\\
Componentes

Sistemas EI

8ist. Graduagéo

Figura 14 - Vis#o Engenharia: servicos de consulta de histérico escolar

A figura 14 apresenta os servigos web de busca de registros de nota e frequéncia de

alunos por curso. Os resultados retornados sdo processados, agrupados e exibidos pelo

—_——
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sistema responsavel pela interface com o usuério. O tnico sistema utilizado para consulta de
notas ¢ frequéncia é o sistema de graduagdio, pois apesar destes dados também estarem
disponiveis na plataforma de ensino, este é considerado oficialmente o sistema responsavel

pelo armazenamento destes dados.

Cliente
Apresentagio HTML

Processos
de Negdcio

Componentes (=] |
P L swe swp |
=
JF_ 3
Sistemas a g
sist. Graduagiio Plat. Ensino

Figura 15 - Vis#io Engenharia: servigos de consulta de conteiido didatico

O 1ltimo processo apresentado nesta secio do trabalho € o processo de consulta aos
conteidos didaticos e esta representado pela figura 15. Esta figura demonstra a utilizago do
sistema de graduagéio e da plataforma de ensino para o suporte ao processo.

Com a utilizagdo das figuras 13, 14 e 15 ¢ possivel realizar a conexdo entre a
infraestrutura apresentada pela figura 12 da Visdo Engenharia ¢ os métodos e atividades
apresentadas nas Visdes Informagdo e Computagao.

Nesta proposta, os requisitos de interoperabilidade séo tratados através da definigfio de
um modelo Unico de dados, utilizagio de servigos web e da introdugio de um service broker.
Com o objetivo de alcangar os demais requisitos de qualidade indicados na Visdo Empresa
deste trabalho, abaixo sio listadas as taticas arquiteturais empregadas para disponibilidade ¢
desempenho. De acordo com Bass; Clements ¢ Kazman (2003), taticas arquiteturais sdo
decisGes de design que permitem a entrega de qualidades necessarias na arquitetura do

sistema.
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A arquitetura proposta deve atender ao requisito de desempenho levantado na Visdo
Empresa que determina o tempo médio de resposta menor que 4 segundos para os servicos de
consulta de contetido,

Desempenho ¢ um atributo de qualidade referente ao tempo que o sistema leva para
responder a algum evento (por exemplo: mensagens e requisi¢des de usudrios). Segundo
Bass; Clements e Kazman (2003), um cendrio de desempenho ¢ iniciado quando uma
requisicBo a algum servigo do sistema ocorre, sendo que o sistema utiliza recursos para
atender a requisigio.

Para que a arquitetura atenda ao requisito de desempenho determinado, a utilizagio
das seguintes taticas arquiteturais esta prevista:

* Bound queue size: a definicdo de uma fila de entrada com o tamanho
maximo igual ao pico de requisi¢Bes (valor previsto igual a duas mil e cem
requisi¢des) afeta positivamente o desempenho e a disponibilidade do
sistema. Esta agdo visa evitar a degradagio nos servigos do sistema devido
a superagdio do ntmero limite de requisi¢des previsto para os recursos de
hardware. Para as requisicdes excedentes, uma mensagem de "Sistema
Ocupado - tente novamente mais tarde" é retornada;

* Introduce concurrency: a concorréncia esta presente nesta proposta com a
introdugdo de clusters nos servidores de aplicagio do sistema. O
balanceamento de carga entre servidores do barramento & realizado por um
servidor dedicado conforme apresentado na figura 13 adiante. Para os
servidores dos sistemas legados, o proprio barramento de integracio &
indicado para a realizagfio da distribui¢sio de carga entre os mesmos;

* Maintain mulfiple copies of data: esta tatica é aplicada com a utilizagfio de
um servidor de cache distribuido contendo os dados dos contetidos
didaticos conforme apresentado pela figura 12. Como os servigos de
consulta aos contetidos representam a maior parte dos acessos e ocorrem
durante todas as fases de execugdo dos cursos, é fundamental a criagio de
um cache mantendo estes dados mais acessados em memoria, A aplicagfo
desta tatica representa uma significativa economia de tempo as respostas de
requisi¢des solicitadas ao sistema.

A alta disponibilidade representa outro atributo de qualidade destacado nas restrigles
do sistema. Uma das defini¢des para disponibilidade ¢ a seguinte: “Disponibilidade est4

relacionada a falhas no sistema e as consequéncias associadas. Uma falha no sistema ocorre



40

quando o sistema para de enfregar um servigo de forma consistente com sua especificagdo”
(BASS; CLEMENTS e KAZMAN, 2003). Disponibilidade é geralmente calculada através da
seguinte férmula:

_ MTBF
~ (MTBF + MTTR)

X

Na equacio apresentada, Alpha representa o valor da disponibilidade medido em
porcentagem, MTBF (Mean Time Between Failure) representa o tempo médio entre falhas do
sistema ¢ MTTR (Mean Time to Repair) é o tempo médio para reparo de falhas apds sua
ocorréncia. A partir desta formula, € possivel verificar que, para s¢ aumentar a
disponibilidade, € necessario aumentar 0 MTBF e/ou diminuir o MTTR.

Com o objetivo de garantir a alta disponibilidade do sistema, esta proposta utiliza as
seguintes taticas arquiteturais:

e Ping/echo: a monitoragio constante dos recursos realizada através do envio de
requisi¢des constantes para todos os servidores pertencentes ao sistema ajuda
na diminuigdio do MTTR contribuindo com melhoria na disponibilidade. Nos
casos de atraso ou falha em respostas, o sistema devera enviar alertas para a
equipe de suporte para que procedimentos de verificagdo e reparo possam Ser
avaliados;

e Clusters: a criagio de clusters permite que servidores funcionem em conjunto
simulando um tnico servidor. A formacdo de clusters estd prevista para os
servidores de aplicagfio dos sistemas legados e para o barramento de
integragdo, de forma que, em caso de falhas, as requisi¢des do servidor afetado
possam ser direcionadas para outros servidores “sauddveis”, aumentando-se
assim 0 MTBF destes elementos;

o Heartbeat: funciona como o batimento cardiaco de um componente, enviando
mensagens com intervalos constantes para um elemento monitor. O emprego
desta tatica consiste no envio de mensagens dos elementos dos clusters para os
elementos monitores responsaveis pela distribui¢do de carga;

e Checkpoint/Rollback: a realizagio de backups incrementais diariamente e um
backup completo mensal estd prevista para os servidores do sistema. Robés sbo
os responsaveis por realizar estes backups em fitas. Em caso de falhas graves,
esta tatica possibilita a recuperagio dos componentes do sistema para um

estado anterior a falha e consistente;
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*  Removal from service: a desativagio de componentes defeituosos ocorre de

forma automatica em casos de falhas detectadas via heartbeat. Como explicado

anteriormente, as requisi¢des destinadas ao componente defeituoso sdo

redirecionadas e distribuidas entre os outros elementos do cluster;

¢ Intermediate routing: para os casos de falhas em hardware dos servidores de

aplicagdo dos legados, o barramento de integragdo funcio como um roteador

intermedidrio capaz de identificar o problema e distribuir a demanda entre os

demais servidores.

A figura 16 representa a utilizagfio das principais taticas supracitadas no barramento de

integrag#o.

Cluster de Barramento de Integragic

Requisigio=

Hearbeat

‘./T Meméria
q compartilhada
g K‘ distribuid

Heartbwat

Balancu-u[' de Carga

Requisigio

O

Figura 16 - Visdo Engenharia: barramento de integragéio

O barramento representa o componente mais critico da proposta e, tratando-se do

ponto focal de todas as requisi¢des realizadas ao sistema, pode causar a interrupgio de todos

0s servigos prestados pelo sistema em caso de ocorréncia de falhas.

3.2.7 Visdo Tecnologia

No dltimo nivel do RM-ODP, a visdo de tecnologia define como o sistema é

implementado. Nesta vis@o s#o definidas as configuragdes de objetos tecnologicos em termos

de software e hardware.

Um dos pontos mais importantes da arquitetura ¢ a utilizagdo de um barramento de

servigos corporativos (ESB) para a implementagdo do barramento de integragfio. O mercado
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atualmente conta com diversas possibilidades de software para o ESB que satisfacam as
necessidades apontadas nas visGes anteriores. As principais opgdes difundidas no mercado
séio: Mule ESB, JBoss ESB, WSO2 ESB e Oracle Service Bus. Para a realizagio deste
trabalho, esta sendo sugerida a adogdo do Mule ESB por se tratar de uma ferramenta leve ¢ de
cddigo aberto, além de atender aos demais requisitos especificados.

A principal forma de implementagdo dos servigos esta definida na forma de servigos
web através da disponibilizagdo de suas interfaces em WSDLs. Para esta forma de
comunicagdo, foi selecionado o padrio SOAP em cima do protocolo HTTP. Esta escolha foi
realizada considerando a restrigfo de interoperabilidade definida na Visio Empresa. Com este
conjunto de caracteristicas, é possivel que os servigos sejam desenvolvidos e executados
independentemente das linguagens de programacgio e plataformas utilizadas, tornando
possivel a reutilizagdo dos sistemas legados através da criagdo de uma camada externa que
explem os servigos oferecidos pelos sistemas na forma de servicos web, integrando-os ao
ESB.

Com relacio aos sistemas operacionais utilizados pelos nés do sistema, os servidores
mantidos pela institui¢do utilizam como padrfo o sistema operacional Debian do Linux,
podendo, desta forma, ser mantido este padrdo. Apenas em casos de existéncia de restrigdes
especificas para os nos, também ¢ possivel a utilizagfo de servidores Windows.

Para os sistemas de graduag3io e conirole de matricula, os softwares utilizados sio
solugdes caseiras moldadas de acordo com as necessidades da institui¢fio estudada. A criagiio
¢ utilizagdo de uma camada externa de exposi¢io de servigos web permite que sejam adotadas
solugdes préprias ou de terceiros para estes sistemas.

Para o papel da plataforma de ensino, existem op¢des de software-livre amplamente
utilizadas como o Moodle, Teleduc e Sakai. A sugestio deste trabalho é a utilizagio do
Moodle com uma base de dados MySQL. Esta combinag3o esta sendo escolhida por se tratar
da opgfio realizada atualmente em produgfo pela institui¢do estudada.

Por fim, o servidor de cache distribuido, utilizado para respostas das requisi¢es mais
frequentes de acesso ao conteudo didatico, pode ser implementado utilizando os softwares
Memecached, EHCache ou Oracle Coherence. Para a proposta atual, é sugerida a utilizagio do
Memcache por se tratar de um software gratuito e de cddigo aberto, além de possuir

bibliotecas em diversas linguagens para a realizagio do acesso.
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4 Verificacdo e Avaliag¢do do Resultado

Para validagfio da arquitetura proposta, sdo utilizadas as etapas de dois a seis do ATAM.
Apesar do método ATAM contemplar nove etapas ao todo, esta avaliagfio nfo estd sendo
realizada com uma equipe conforme previsto pelo método e, neste caso, as etapas sete e oito,
que consistem na realizacdo de um brainstorm com os envolvidos no projeto e uma nova
priorizagio e andlise dos cenarios, nfo sfo aplicaveis ao trabalho atual.

A avaliac3o € iniciada pela etapa de nimero um logo abaixo:

4.1 Passo 1 - Apresentagido do ATAM

Esta etapa corresponde & apresentacfio do método de avaliagéo arquitetural. Para esta
apresentacdo, serd considerado o conteldo apresentado na sec@o seis do segundo capitulo

deste trabalho.

4.2 Passo 2 — Apresentagdo dos objetivos do negdcio

Para o caso da arquitetura proposta, estes objetivos foram levantados na Visdo Empresa
e representam os motivadores para a execugdo deste trabalho. Os requisitos de qualidade
fundamentais para esta arquitetura sfio trés: interoperabilidade, disponibilidade e desempenho.

A arquitetura proposta foi desenvolvida com o objetivo de integrar os diversos sistemas
utilizados nos processos de negdcio de ensino a distdncia realizados pela instituic8io foco do
estudo. Esta integracdo ¢ fundamental de forma que a comunicacio entre departamentos e
sistemas seja realizada de maneira confidvel, evitando assim inconsisténcia em dados comuns
e retrabalhos executados por diversos papéis dentro da instituigéo.

Outro aspecto fundamental jé citado € a alta disponibilidade do sistema, pois uma das
vantagens de cursos de ensino a distdncia com relagdio aos presenciais € a utiliza¢io de
atividades assincronas. Este tipo de atividade permite que os alunos as executem conforme
sua programacfo e tempo livre durante a semana, sendo desta forma fundamental que o
sistema apresente alta disponibilidade permitindo que os usuérios possam acessar 0S Servigos
oferecidos a qualquer hora do dia e qualquer dia da semana.

O ultimo aspecto considerado um dos direcionadores deste trabalho é o desempenho do

sistema. Conforme mencionado no cendrio atual encontrado, alunos de EaD geralmente
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possuem pouca disponibilidade de tempo livre, o que torna fundamental que o sistema ofereca

respostas rapidas e economize o tempo do usuario.

4.3 Passo 3 — Apresentagao da arquitetura

A apresenta¢io da arquitetura foi elaborada utilizando as cinco visSes do RM-ODP
conforme observado nas se¢bes anteriores deste capitulo. Para compreensdo do
funcionamento da arquitetura, as Visdes Informagiio, Computagio, Engenharia e Tecnologia

podem ser adotadas.

4.4 Passo 4 —|dentificagao das decisdes arquiteturais

De acordo com Pontes (2012), as decisSes arquiteturais sio importantes, pois através
delas € possivel entender como a arquitetura contempla os atributos de qualidade prioritarios.

Durante a defini¢fo das cinco visdes do RM-ODP foram tomadas decisSes que afetam
a arquitetura do sistema, desde o nivel de negocio até o nivel tecnoldgico, desta forma, este

quarto passo corresponde ao capitulo 3 deste trabalho.

4.5 Passo 5 — Geragdo da arvore de utilidades

A etapa cinco consiste na gera¢do da 4rvore de atributos de qualidade. Utilizando os
objetivos do negdcio e levando em consideragio o barramento de integragdo como ponto
critico da arquitetura, a quadro 1 foi criado para representagéio da 4rvore de atributos.

Os principais aspectos da drvore de atributos exibida pelo quadro 1 séo os atributos de
qualidade de maior importincia para o sistema, a descri¢iio dos cendrios de avaliagdo e a
prioridade dos cenarios.

Para a defini¢io da prioridade, foram atribuidas classificagBes em alta (A), média (M)
e baixa (B) dos pontos de vista de negdcio e da complexidade de contemplagfo na arquitetura.
Os cendrios que foram marcados com dois valores A, ou seja, com importéncia para o negocio

alta e complexidade alta, sdo analisados na préxima etapa do processo de avaliagéo.



Atributo de Qualidade

1. Interoperabilidade

__t_:emirio

c1

Quadro 1- Arvore de utilidades do ATAM

Refinamento ldentificador
_ deAtributo

Descri¢do do cendrio

0 sistema de matricula envia
dados para cadastro de um
novo aluno na plataforma de
ensino, sendo que os sistemas
ja se tem uma comunicagdo
prévia, a requisicdo devera ser
aceita e o cadastro realizado
COm SUCesso.
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Prioridade/
: _Compl_exldade_

AA

2. Disponibilidade

C2

Um dos servidores do
barramento fica indisponivel
com o sistema em modo de
operacdo normal e o sistema
devera continuar a operar em
modo normal.

AA

C3

Ocorreu uma falha de
hardware em um dos
servidores de aplicagdo dos
subsistemas da arquitetura. O
sistema devera continuar a
operacdo sem interrupgoes.

AM

C4

O link de dados para acesso ao
barramento de integragao cai
guando o sistema esta
operando em modo normal e
o sistema devera manter a
operacao.

AA

Cs

A fonte principal de
alimentacdo de energia dos
servidores do barramento fica
indisponivel e o sistema
deverd manter a operacio.

AB

6

O sistema de graduacdo
comega a oferecer respostas
atrasadas (com mais de 4
segundos de intervaio)
guando o sistema estd em
modo de operagdo normale a
equipe de suporte devera ser
notificada.

AM

3. Desempenho

Tempo de
resposta de
transagdo

c7

Um aluno realiza consulta de
seus dados de perfil durante o
horario de pico e abtém
resposta em menos de 4
segundos.

AA

Vazdo

C8

O sistema devera completar
duas transacdes por segundo
em horario de pico.

AB
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4.6 Passo 6 — Analise das decisbes arquiteturais

A proxima etapa no ATAM representa a analise das decisdes arquiteturais baseada nos
cendrios mais importantes levantados pela fase anterior. E neste momento que o arquiteto
apresenta as solugSes arquiteturais tomadas para atender aos cendrios mais importantes do
sistema catalogando os riscos, ndo riscos, pontos sensiveis e tradeoffs.

Para apresentagio da avaliagdo de cada um dos cenarios escolhidos, foi utilizado um
modelo adaptado do modelo utilizado por Bass; Clements e Kazman (2003).

Os quadros 2, 3, 4 ¢ 5 demonstram as caracteristicas dos cenérios de disponibilidade,
interoperabilidade e desempenho escolhidos na etapa anterior da avaliagio arquitetural.
Nestes quadros sdo representadas as identificagBes e descrigdes dos cendrios, atributos alvo,
estado do ambiente, estimulos e respostas esperadas. Além destes fatores, também sdo
apresentadas as taticas arquiteturais escolhidas que os afetam descrevendo os riscos, ndo

riscos, pontos de sensibilidade e tradeoffs realizados.

Quadro 2 - Anélise Arquitetural — Cenario C1
identificagao Cenario: C1 Descri¢do Cendrio: Comunicacdo entre sistemas

Atributo(s) Interoperabilidade
Estado do Ambiente Comunicacdo definida na fase de design
Sistema de matricula envia dados para cadastro de aluno
Estimulo na plataforma de ensino
Resposta Requisi¢do aceita e processada com sucesso
Decisdes arquiteturais Sensibilidade Tradeoff |Risco |Nio risco
Especificacdo de um modelo
de dados T1

Criacdo de servigos web
Implementagdo de um
service broker T2
Argumentacio:

T1 = a comunicagdo via servicos web demanda mais recursos do sistema, pois os dados
sdo transformados em XML antes do envio.

T2 = as atividades executadas pelo service broker implicam em aumento de demanda
por processamento, afetando negativamente o desempenho.

O quadro 3 apresenta a analise arquitetural do cendrio C1, o qual estad focado na
interoperabilidade entre os sistemas de matricula e plataforma de ensino. O cenario prevé que

a comunicagdo foi definida na fase de design, ou seja, durante a construgio da camada de
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servigos, foram definidos os dados necessarios para a efetivagdo da comunicagdo. Neste
quadro sfo identificadas as duas decisdes arquiteturais para interoperabilidade descritas na
Visio Engenharia: especificagio de um modelo de dados, a utilizagio de servigos web ¢ de
um service broker. Na avaliagio deste cenério foi identificado que a implementagdo de um
service broker terd um impacto negativo sobre o desempenho, j4 que as transformagdes
realizadas pelo barramento demandam mais recursos do sistema.

O quadro 3 apresenta a andlise arquitetural do cendrio C2, que estd focada na
disponibilidade do sistema. O cenario avalia uma falha de hardware em um dos servidores do
barramento de integraciio ocorrida durante a operagio normal do sistema, sendo que o sistema
ndio pode interromper os servigos oferecidos. Neste quadro sdo identificadas as seguintes
decisdes arquiteturais para disponibilidade descritas na Visdo Engenharia: heartbeal,
ping/echo, removal from service e intermediate routing.

Ainda referente a analise do cendrio C2, as titicas heartbeat ¢ intermediate routing

afetam negativamente o desempenho do sistema.

Quadro 3 - Analise Arquitetural - Cendrio C2

Identificagdo Cendrio: C2 Descrigdo Cendrio: Detecgdo e recuperacdo de uma
falha de hardware em um servidor do barramento
Atributo(s) Disponibilidade
Estado do Ambiente Operacdo normal
Crash em um dos servidores do barramento de
Estimulo integragdo
Resposta Continuagio das operagdes normalmente
Decisdes arquiteturais Sensibilidade Tradeoff Risco | Néo risco
Heartbeat T1 N1
Ping/echo
Active Redundancy N1
Removal from service
Intermediate Routing S1 T2
Argumentagdo:

T1 = 0 envio constante de informagdes sobre o estado do servidor ird causar uma
degradacdo no desempenho.

N1 = a utilizacdio de redundéncia de servidores e heartbeat para monitoracdo dos
funcionamentos dos mesmos aumentam significativamente a disponibilidade do
barramento.

T2 = ESB é um intermediério na comunicagdo entre dois ou mais servidores e sua
utilizagdo produz um overhead de comunicagéo afeta desempenho.
S1 = o ESB representa mais um ponto possivel de falha.
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O cenario C4 ¢ avaliado no quadro 4. Este cendrio verifica o caso de queda na conexdo
de dados que liga a rede da institui¢do a internet. Atualmente, a institui¢do ndo conta com um
servico redundante para a troca de dados, o que representa um risco a disponibilidade do

sistema.

Quadro 4 - Andlise Arquitetural - Cenario C4
Identificagdo Cendrio: C4 | Descricdo Cenario: Queda no link de comunicacdo com o
barramento de integragdo

Atributo(s) Disponibilidade
Estado do Ambiente Operagdo narmal
Queda no link de comunicagéo com do barramento de
Estimulo integracao
Resposta Requisi¢do aceita e processada com sucesso
Decisdes arquiteturais:
Ping/echo

tdentificagdo de riscos, ndo riscos, tradeoffs e pontos de sensibilidade:

R1 = hoje a institui¢dio ndo conta com um link rendudante para comunicagdo de dados.

A anslise do cenario C7 ¢ representada pelo quadro 5. Neste altimo quadro de analise,
¢ realizada a avaliagio de um cendrio de desempenho no qual ¢ verificado se o tempo de
resposta é inferior a quatro segundos para o servigo de listagem de materiais didaticos.

O quadro 5 apresenta a introduggio de concorréncia e a utilizagio de um servidor de
cache especifico para os servigos mais acessados, neste caso os servigos de acesso aos

contendos didaticos, ird permitir uma queda no tempo de resposta médio.
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obtidos durante toda a avaliagfio. Esta consolida¢d

Quadro 5 - Analise Arquitetural - Cenario C7

Identificagdo Cenario: C7 Descrigio Cendrio: Resposta para consulta de dados
do perfil em menos de 4 segundos.
Atributo(s) Desempenho
Ambiente Horério de pico
Um aluno requisita o servigo de listagem de conteudos
Estimulo didaticos para uma disciplina na qual esta matriculado
Resposta Resposta deve ser retornada em menos de 4 segundos
Decisdes arquiteturais Sensibilidade Tradeoff Risco | N&o risco
Bound queue size S1
Introduce concurrency N1
Maintain multiple copies of
data N2

Identificagdo de riscos, ndo riscos, tradeoffs e pontos de sensibilidade:

$1 = caso a demanda ultrapasse 0 méximo previsto para o tamanho da fila, a
disponibilidade do sistema sera afetada para os demais usuarios.

N1 = a introdugdo desta tatica permite uma melhora significativa no desempenho com a
adicdo de multiplos servidores.
N2 = o cache criado para acesso aos dados da plataforma permitira que os principais

dados acessados sejam retornados com uma velocidade superior ao tempo de resposta
de acesso aos discos rigidos.

Passo 9 — Consolidar Resultados
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A ultima etapa do ATAM consiste na organizagio e apresentacdo dos resultados

o ¢ realizada com a documenta¢iio de todos

0s riscos, ndo riscos, pontos de sensibilidade e tradeoffs identificados durante o processo do

método.

Para a solugdo proposta por este trabalho, os seguintes pontos foram identificados:

e Riscos: Devido a nfo utilizagio de uma rede de contingéncia, a disponibilidade

do sistema estd vulnerivel a uma possivel queda no link de dados. Como a
institui¢do conta apenas com um fornecedor para este servigo atualmente, este
risco sera registrado e monitorado até que seja possivel a aquisigiio de mais um
link;

Nio riscos: A utilizagio de um ESB para integraggio dos subsistemas permite que
0S MESMOos possam comunicar-se e compartilhar dados de forma segura € efetiva.
Com a utilizagdo de clusters, questdes de disponibilidade e desempenho estdo
tratadas para os servidores de aplicagdo.

Pontos de sensibilidade: A introdu¢do de mais componentes introduz mais

pontos possiveis de falha no sistema, porém as medidas tomadas para a
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manutengio de disponibilidade tratam esta questdio e devem ser garantidas. Para o
caso da fila de entrada de requisi¢des do sistema, os picos de demanda devem ser
monitorados e, caso ocorram superagdes do limite com frequéncia, os hardwares
do sistema e o tamanho da fila devem ser revistos.

Tradeoffs: Para se alcangar uma melhor interoperabilidade, o desempenho foi
afetado com a aplicagéio de titicas arquiteturais para interoperabilidade. Apenas
considerando a organizagfio da arquitetura nfio € possivel garantir o tempo de
resposta abaixo dos quatro segundos desejados. E interessante a criacdo de um

prototipo para a realizagéio de testes e averiguacfio do alcance deste quesito.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

5.1 Objetivo Atingido e Contribuigoes

A realiza¢lio deste trabalho possibilitou a aplicagdo de diversos topicos de Tecnologia
de Informaciio na criagio de uma arquitetura de sistema visando o atendimento de
necessidades reais de uma instituigfo publica de ensino a disténcia.

A utilizagdo do modelo RM-ODP, titicas e padrdes arquiteturais de software, e do
método ATAM demonstraram a viabilidade de aplicacéo da arquitetura proposta em um caso
de estudo real.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, as cinco visdes do modelo RM-ODP
serviram como direcionadoras para a organiza¢fo e estruturagio da proposta, seguindo o
caminho desde a identificagdo das necessidades da 4rea de negécio até a solugfio técnica final.

A escolha pela utilizagdo de uma arquitetura orientada a servigos permite a reutilizago
dos sistemas legados ja existentes com a implementagdo de uma camada de interoperabilidade
e integragdo ao ESB, desta forma, ocorreria economia de tempo de desenvolvimento e seriam
minimizados os impactos para os diversos departamentos envolvidos e usudrios atuais. Esta
abordagem também permite flexibilidade para a integragdo de novos sistemas e
disponibilizagfio de novos servigos.

Por fim, o método de analise arquitetural ATAM permitiu a avaliagio da solugio
proposta com a identificagdo dos principais pontos de risco e pontos seguros da solugio
relacionados ao atendimento dos atributos de qualidade. Esta abordagem permitiu a
verificagiio da viabilidade da proposta antes mesmo do inicio da construg@o e implementagio

da mesma.

5.2 Dificuldades Encontradas

Durante o desenvolvimento deste trabalho, diversas dtividas surgiram sobre a
representacio dos processos de negécio nas diversas visdes do RM-ODP. Foram
desenvolvidas diversas formas de representagfes para estes processos até a criagdo das
versdes presentes nesta monografia.

Também apareceram duvidas sobre a utilizagio de componentes comuns em

arquiteturas orientadas a servigos e a aplicagdo de outros padrdes além dos citados neste
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trabalho. Estas ultimas davidas foram sanadas ap6s a troca de experiéncias com o orientador,

o coorientador e outros colegas.

5.3 Trabalhos Futuros

Como possiveis trabalhos futuros, as seguintes sugestes sio levantadas:

e O foco deste trabalho foi aplicado a uma arquitetura que atendesse aos trés principais
direcionadores de negécio (interoperabilidade, disponibilidade e desempenho)
descritos na Visio Empresa da solugdio, porém outros aspectos importantes de
qualidade como seguranga, modificabilidade e usabilidade no foram abordados. Estes
aspectos ndo representados poderiam representar os desafios de possiveis trabalhos
futuros;

e Conforme definido por Gerhardt (2005), a nova geragéio de ensino & distdncia consiste
na pratica desta modalidade via dispositivos com acesso a redes wireless como
celulares, tablets e outros dispositivos méveis, desta forma, seria possivel o estudo de
servigos e suas restri¢gSes limitando-se a estes tipos de dispositivos;

e Para o desenvolvimento deste trabalho, apenas alguns aspectos fundamentais de
arquiteturas orientadas a servigos foram aplicados. Outras propostas de arquiteturas
poderiam se aprofundar e utilizar estes conceitos de SOA nido utilizados pela presente

solucéo.
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