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PADROES DE PROJETO: UM ESTUDO DE CASO UTILIZANDO
UM FRAMEWORK DE DESENVOLVIMENTO ORIENTADO A
SERVICOS

Resumo

No Departamento de Ciéncia da Computacdo da Universidade Fede-
ral de Lavras estd sendo desenvolvido um framework para desenvolvi-
mento de sistemas baseado em Service-Oriented Architecture (SOA),
chamado Iguassu. Ele traz vantagens em agilizar o tempo de con-
trucdo de uma aplicagdo,mas ainda nio estd concluido. Tendo como
motiva¢do melhorar o Iguassu, este trabalho realizou um estudo so-
bre padrdes de projeto e verificou-se como poderiam ser integrados
ao Iguassu. Foram encontrados alguns casos de uso de chamada a
servicos, os quais, com o auxilio dos padrdes de projeto, foi possivel
modelar e implementar solu¢des para eles. Para testar esta imple-
mentagdo foi proposto um modelo de testes, também aplicado neste
trabalho de conclusdo de curso.

Palavras-Chave: Arquitetura Orientada a Servico; Padrdes de projeto;
Iguassu.



DESIGN PATTERNS: A STUDY CASE USING A SERVICE
ORIENTED DEVELOPMENT FRAMEWORK

Abstract

At the Department of Computer Science of thr Federal University of
Lavras is being developed a framework for developing systems based
on Service-Oriented Architecture (SOA), called Iguassu. It brings ad-
vantages in speeding up the development time of an application, but
is not yet complete. Having as a motivation to improve the Iguassu,
this work conducted a study on design patterns and was observed how
them could be integrated to Iguassu. We found some use cases of call
services, which, with the help of design patterns, it was possible to
model and implement solutions for them. To test this implementa-
tion has been proposed a model for testing, also applied to this curse
conclution work.

Keywords: Service-Oriented Architecture; Design Patterns; Iguassu.






Capitulo 1

Introducao

A construgdo de sistemas ndo é uma tarefa simples de ser executada sem o auxilio

de um framework de desenvolvimento.

No Departamento de Ciéncia da Computagdo da Universidade Federal de La-
vras estd sendo desenvolvido um framework para desenvolvimento de sistemas

baseado em Service-Oriented Architecture (SOA). Este é chamado Iguassu.

O Iguassu vem sendo implementado em tecnologia Java, e faz uso de fra-
meworks livres existentes, como frameworks de persisténcia e de comunica¢io
web. Ele ainda proporciona geragcdo automadtica de cédigo a partir de diagramas
representativos, com o intuito de diminuir o tempo de desenvolvimento das apli-
cacdes que o utilizam. Além disso, é fundado em vérios padrdes de projeto, onde

alguns serdo discutidos no decorrer deste trabalho.

O framework Iguassu ainda estd em fase de desenvolvimento. Mesmo que
ainda ndo esteja pronto, ele ja estd sendo utilizado para o desenvolvimento de dois

sistemas, um de rastreabilidade e um de monitoramento de producao industrial.



Durante o desenvolvimento destes sistemas foram identificadas algumas defi-
ciéncias no Iguassu. Uma delas estd no modo como sdo acessados os servicos. A
maneira como eles estdo organizados atualmente gera dividas quanto a sua loca-

lizagdo. Isto € algo que deve ser melhorado.

O fato do Iguassu ser uma ferramenta que utiliza de frameworks e tecnologias
que estdo atualmente em evidéncia e ainda ter a proposta de diminuir o tempo
de desenvolvimento de sistemas, j4 justificaria o interesse em melhord-lo. Esta
justificativa ainda € reforcada pelo fato de existir sistemas que o utilizam e estes
necessitarem que o Iguassu atinja um grau maior de maturidade, para que possam

ser concluidos.

A melhoria proposta por este trabalho € a de buscar por padrdes de projeto
que tragam beneficios ao Iguassu. Além disso devem ser encontrados pontos onde
esses padrdes podem ser integrados, para assim poderem ser implementados. Por

final essa implementacdo deve ser testada.

1.1 Objetivo geral

Este trabalho tem por objetivo geral propor melhorias ao framework Iguassu, a

partir do estudo e integrag¢do de padrdes de projeto ao mesmo.

1.2 Objetivos especificos

A fim de alcancar o objetivo geral deste trabalho, serdo considerados os seguintes

objetivos especificos:
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e Estudar padrdes de projeto que possam trazer melhorias ao Iguassu;
o Integrar os padrdes estudados ao Iguassu;

e Testar a integracdo dos padrdes de projeto;

1.3 Estrutura do trabalho

Este trabalho estd divido em cinco capitulos, esses capitulos estdo estruturados

como descrito abaixo:

e Capitulo 1: Introducdo - Apresenta a introducio do trabalho, incluindo a
apresentacdo, definicdo do problemas, os objetivos geral e especificos, jus-

tificativa e estrutura do trabalho.

o Capitulo 2: Referencial teorico - Apresenta os conceitos que foram utiliza-

dos por este trabalho.

e Capitulo 3: Metodologia - Demonstra os métodos que foram utilizados para

se alcancar os objetivos do trabalho.

e Capitulo 4: Resultados - Apresentada os resultados conseguidos pela exe-

cucdo do trabalho.

e Capitulo 5: Discussdo - Discute sobre todo o trabalho que foi realizado.
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Capitulo 2

Revisao Bibliografica

Neste capitulo, serdo levantados os conceitos necessarios para o entendimento do
projeto. O capitulo estd dividido nas seguintes segdes: arquitetura orientada a

servico, Web Services, padroes de projeto e Iguassu.

Na Secao 2.1 serd apresentado o conceito de arquitetura orientada a servigos,
descrevendo quais suas caracteristicas e vantagens. Também serd apresentada uma

arquitetura de referéncia.

Existem muitas maneiras de se implementar SOA, utilizando-se de diferentes
protocolos e estratégias para a distribui¢ao dos servicos. Mas MACKENZIE et al.
(2006) diz que SOA geralmente é implementada com a utilizacdo de Web Services.

Entdo a Secdo 2.2 fard referéncia a esse conceito.

A Secdo 2.3 listard os padrdes de projeto que foram utilizados no decorrer
desse trabalho. Os padrdes foram escolhidos por mostrarem-se vantajosos ao

Iguassu. Esse por sua vez serd abordado na Se¢ao 2.4.



2.1 Arquitetura Orientada a Servico (SOA)

Arquitetura Orientada a Servico (Service-oriented Architecture, SOA) é uma ar-
quitetura de desenvolvimento cujo objetivo € criar moédulos funcionais chamados
de servicos, com baixo acoplamento e permitindo reutilizacdo de cédigo (SAM-
PAIO, 2006). Com isto, o uso de SOA permite aumentar a capacidade de uma
empresa, em atender a novas necessidades de negdcios, em um curto espago de

tempo (KRAFZIG; BANKE; SLAMA, 2004).

Para MACKENZIE et al. (2006), quando uma entidade (pessoa ou orga-
nizacdo) possui uma necessidade ela acaba desenvolvendo uma habilidade para
resolvé-la. A necessidade dessa entidade pode corresponder a uma habilidade de
outra (MACKENZIE et al., 2006). Essa correspondéncia nao necessariamente
precisa aparecer na razdo um pra um. Assim cada necessidade pode precisar de
mais de uma habilidade para ser satisfeita, j4 cada habilidade pode satisfazer mais
de uma necessidade (MACKENZIE et al., 2006). SOA € uma poderosa arquite-
tura que ajuda a corresponder as habilidades tteis para resolver uma necessidade,
e dizer quais necessidades uma habilidade pode satisfazer (MACKENZIE et al.,
2006).

MACKENZIE et al. (2006) diz que, visibilidade, interagdo e efeito sdo as
chaves dos conceitos para a descri¢cdo do paradigma SOA. Esses conceitos como

descritos por MACKENZIE et al. (2006) sdo dados a seguir:

e Visibilidade refere-se a capacidade de cada necessidade e cada habilidade
de poder enxergar uma a outra. Isto é tipicamente feito através do forne-
cimento de descri¢gdes tais como fungdes e aspectos técnicos, exigéncias,

limitagdes e politicas afins, e mecanismos de acesso ou de resposta. As des-
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cricdes tém de estar em um formuldrio (ou podendo ser transformadas para
um formuldrio) no qual a sua sintaxe e semantica sdo amplamente acessiveis

e compreensiveis.

Interacdo € a atividade que consiste de se utilizar as habilidades. Normal-
mente medida pela troca de mensagens, produto de interacdes através de
uma série de informagdes trocadas e a¢des invocadas. Existem muitos mo-
dos de interacdo, mas todos sdo fundamentados em um contexto especial de
execucao, um conjunto de técnicas e elementos de negécio que formam um
caminho entre as necessidades e as habilidades. Isso permite que provedo-
res de servicos e consumidores interajam e fornece um ponto de partida para

quaisquer politicas e contratos que possam estar em vigor.

A razdo para se utilizar as habilidades € a de produzir um ou mais efeitos
no mundo real. Uma interacdo é uma agdo e o resultado dessa acido é um
efeito ou um conjunto de efeitos. Esse efeito pode retornar uma informagéo
ou mudar o estado de entidades (conhecidas ou ndo) que estdo envolvidas

na interacao.

A descricdo de SOA que esta sendo apresentada, ainda ndo considerou seu

principal conceito: o servigo. Servico ¢ um componente de software com um
significado funcional distinto (KRAFZIG; BANKE; SLAMA, 2004). Ele tipica-
mente encapsula uma logica de negécio (KRAFZIG; BANKE; SLAMA, 2004;

BARAI; CASELLI; CHRISTUDAS, 2008). Um servico pode ser uma unidade

l6gica individual ou ainda ser composto de outros servicos (BARAI; CASELLI;

CHRISTUDAS, 2008).
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2.1.1 Arquitetura de referéncia SOA

Para ajudar a desenvolver uma linguagem comum e um corpo de conhecimento
coletivo sobre SOA, um grupo de praticantes de SOA formado por profissionais
de diversas empresas com o patrocinio da BEA Systems, decidiu por criar um guia,
esse guia € o SOA Practitioner’s Guide (DURVASULA et al., 2006). Nesse guia
estd descrita uma arquitetura de referéncia SOA. A Figura 2.1 ilustra essa arqui-
tetura. Ela é formada por varias camadas e em diferentes niveis. As camadas que
compde a arquitetura sdo: a camada de aplicacOes web, (Web Application Tier),
a camada de servicos (Service Tier), camada de aplicagdes (Application Tier) e a
camada de infra-estrutura (Infrastructure). Essas camadas serdo brevemente abor-

dadas a seguir, com base no que descreve DURVASULA et al. (2006):

o Camada de Aplicacoes Web. Essa camada é a camada de interface ou
apresentacdo. A principal exigéncia dessa camada é que todos os sistemas e
solugdes, possam ser acessados a partir de qualquer navegador web compa-
tivel. Ela ainda possui subdivisdes que ndo serdo abordadas por ndo serem

pertinentes a este trabalho.

e Camada de Servico. A camada de servico € a principal camada para SOA.
Essa camada € responsdvel por manter e manipular os servi¢os. Algumas
de suas subdivisdes, que serdo utilizadas por este trabalho, sdo abordadas a

seguir:

— Service Registry e SOA Repository. Service Registry, registrador de
servicos, é um catdlogo de servicos disponiveis. J4 SOA Repository,

repositério de SOA, € um componente que mantém informagdes, a

16



cerca dos servicos. Como por exemplo uma lista de todos os servigcos

que foram definidos pela empresa.

— Service Manager. O Service Manager, gerenciador de servigos, pos-
sui a funcdo de manter, monitorar e reportar sobre todos os servigcos
definidos.

— Shared Data Services. Shared Data Services, servigos de dados com-
partilhados, sdo os servicos de acesso a dados. Eles fazem a manuten-

¢a0 dos dados no banco de dados.

e Camada de Aplicacdo. Os maiores investimentos das organizacdes de TI
sdo em aplicacdes. Essa camada representa todas as aplicativos de uma
empresa. Mesmo que os investimentos das empresas em SOA avancem, a

camada de aplicacdo ndo deixara de existir tdo cedo.

e Camada de infra-estrutura. Nessa camada estdo todos os componentes
necessdrios para realizar a computagdo, a distribuicdo e o armazenamento
dos dados. Como por exemplo: redes, roteadores, servidores, data centers
entre outros. Todas as outras camadas sdo construidas sobre a camada de

infra-estrutura.

Nem todas as organiza¢des de TI necessitam implementar tudo o que estd
nesta arquitetura de referéncia SOA, (Figura 2.1). Uma das melhores priticas
SOA estd em investir na infra-estrutura somente quando for obrigado a fornecer

solucdes de negécios (DURVASULA et al., 2006).

O entendimento da arquitetura apresentada € importante para o entendimento
do framework estudado por este trabalho. Isso porque este framework € baseado
na arquitetura de referéncia apresentada. O framework serd melhor abordado na

Secao 2.4.
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S0A Reference Architecture

Business Service Management
Awailability Mamt, Pragram Momt, Service
Level Momt, Capacity Mamt, Uity
Computing

Enterprise Security - Authenticstion, Authonzation, [dertity Management,
Delegated Admin-User Provisiening, ete.

‘Servica Registry
SOA Reposiiony

Enterprise Application
Integration

Legacy Mainframe

Ausiness Sharod Data A Applications  Applications
Process Mgy Services

Web Application Tier Service Tier : _Applicaticn Tier
Infrastructure — nefworks, roufers, seners, sforage, data cenfer, WiFi, VoiP

Figura 2.1: Arquitetura de referéncia SOA, retirada de DURVASULA et al.(2006)

2.2 Web Services

Web Service (BOOTH et al., 2004) é uma forma que foi criada para auxiliar a co-
municacdo entre diferentes aplicagdes. Os Web Services fazem sua comunicagio
através de mensagens independentes de plataforma, utilizando-se de Extensible
Markup Language (XML), sobre um Simple Object Access Protocol (SOAP), (GUD-
GIN et al., 2007).

GUDGIN et al. (2007) descreve SOAP como um protocolo para realizar a
troca de informacdes estruturadas em um ambiente decentralizado e distribuido.
Ele define uma estrutura para a constru¢do da mensagem XML capaz de trafegar
por diversos protocolos de comunicagcdo. SOAP possui uma mensagem estrutu-
rada, mas quem define a gramdtica para a constru¢do dessa mensagem é a Web

Services Description Language (WSDL), (RYMAN et al., 2007).

Para RYMAN et al. (2007), WSDL é um modelo em XML que descreve o

formato da mensagem que um Web Service reconhece e também um conjunto de
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enderecos onde sdo providos os servicos. Utilizando-se desse modelo de comuni-
cacdo as aplicagdes podem estar em diferentes plataformas e implementadas em
diferentes linguagens. Assim consegue-se um maior reuso de codigo e ainda pode-

se dividir a carga de processamento para mais de um local.

2.3 Padroes de Projeto

Padrdes de projeto sdo solugdes recorrentes para problemas de projeto que sdo
encontrados constantemente (ALPERT; BROWN; WOOLF, 1998). Eles nos per-
mitem documentar esse problema e sua solugdo em um contexto particular, e di-
vulgar esse conhecimento para outras pessoas (ALUR; MALKS; CRUPI, 2003).
GAMMA et al. (1994) diz que um padrao de projeto geralmente possui quatro ele-
mentos: nome, descricdo do problema, solucio e conseqiiéncias. Esses elementos

segundo GAMMA et al. (1994), sdo descritos a seguir:

O nome do padrdo de projeto ¢ um algo que define, em uma ou duas pala-

vras, o problema, a solugdo e as conseqii€ncias.

e A descri¢do do problema diz quando o padrdo deve ser utilizado, descre-

vendo todo o contexto de sua aplicagdo.

e A solucdo descreve como o problema pode ser resolvido, ela é descrita de
forma genérica nao fazendo uso de implementacdes, pois pode ser implan-

tada em diversas situacdes.

e As conseqiiéncias sdo os resultados da aplicagdo do padrdo, assim ela des-

creve o custo/beneficio em se utilizar o padrao.

19



Um livro que ficou muito conhecido como precursor desse conceito de pa-
drdes de projeto € o “Design Patterns - Elements Of Reusable Object-Oriented
Software” (GAMMA et al., 1994), que é chamado pelo apelido de Gang of Four,
GoF, por ser escrito por quatro autores. Existem outros conjuntos de padrdes de

projeto, como o conjunto dos padrdes J2EE (ALUR; MALKS; CRUPI, 2003).

A maioria dos padrdes de projeto sdo independentes de paradigmas de pro-
gramacao. Geralmente eles podem ser implementados facilmente com orienta¢io
a objetos (BUSCHMANN et al., 1996). Levando em conta essa facilidade e tam-
bém o fato de que a aplicacdo dos padrdes de projeto neste trabalho, € em cima
desse paradigma, toda a discussdo sobre os padrdes serd com a utilizacao dele. Os
padroes de projetos que foram utilizados no projeto sdo o Observer, o Singleton,
o Service Locator, o Business Delegate e o Front Controller. A Tabela 2.1 mos-
tra uma relacdo deles com seus objetivos e justificativas para sua utilizacdo. Um
melhor detalhamento sobre os padrdes de projeto que foram estudados serd dada a

seguir:

2.3.1 Observer

O padrao Observer faz parte dos padrdes integrantes do GoF. De acordo com
GAMMA et al. (1994), o objetivo do Observer é definir uma dependéncia um-
para-muitos entre objetos para que quando um objeto mude seu estado, todas suas

dependéncias sejam notificadas e realizem uma atualizacdo automaticamente.

A Figura 2.2, demonstra o diagrama de classes do padrdo Observer. Nela po-
dem ser observadas duas classes, Observado e a Observer (observador). A classe
Observado possui o método notifyObservers() e a classe Observer possui 0 método

update(). O método notifyObservers() é responsavel por enviar um aviso a todos
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Tabela 2.1: Padrdes de projeto estudados relacionados com seus objetivos e justificativas

Padrio

Objetivo

Justificativa

Service Locator

Encontrar um servigo

ou componente

Principal padrio utilizado por este trabalho, ele
serd utilizado para melhorar o acesso aos ser-

vigos de aplicagdes que utilizam o framework

cias de um objeto

estudado
Observer Monitorar um objeto | Utilizado para que o Service Locator monitore
para saber se este pos- | 0s servicos
sui alteracdes
Singleton Evitar miltiplas instan- | Utilizado para que exista uma Unica instincia

do Service Locator

Business Delegate

Diminui acoplamento
entre o cliente da apli-
cacdo e as regras de

negocios

Utilizado para restringir o acesso ao Service

Locator

Front Controller

Manipular requisi¢oes
ao sistema e realizar

controle de acesso

Utilizado para interpretar as mensagens recebi-

das pelo servidor e manter o controle de acesso

os observadores caso ocorra alguma alterag@o na classe observada. Quando esse

método € chamado, automaticamente o método update() de todos os Observers,

que observam essa classe, € executado. Durante a execucdo do método update()

¢ realizada uma atualizagdo na classe que observa, mas essa atualizacdo também

pode refletir na classe observada.
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Observer - Observado
+ update() + notifyObservers()

Figura 2.2: Diagrama de classes representativo do padrao Observer.

2.3.2 Singleton

O padrio Singleton também faz parte dos padroes integrantes do GoF. Segundo
GAMMA et al. (1994), o objetivo do padrado Singleton é assegurar que uma classe
possua somente uma instancia e forneca um ponto de acesso global a essa instan-

cia.

A Figura 2.3 representa o diagrama de classes do padrdo Singleton. Pode
ser observado que na classe Singleton do diagrama, existe um atributo estatico
instancia. Esse atributo é responsdvel por manter a tnica instincia dessa classe.
E o método getinstancia(), também estético, é responsdvel por criar a instancia da
classe caso ela ndo exista, relacionando essa instancia com o atributo instancia, e

também por prover acesso ao atributo instancia.

Singleton
- instancia : Singleton
+ getlnstancia() : Singleton

-instancia

Figura 2.3: Diagrama de classes representativo do padrao Singleton.
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2.3.3 Service Locator

O Service Locator € um padrio J2EE. O Service Locator implementa e encapsula
a busca por servigos e componentes (ALUR; MALKS; CRUPI, 2003). Ele diminui
a complexidade resultante da necessidade do cliente em procurar por um servi¢o
distribuido e crid-lo (MURALI; PAWLAK; YOUNESSI, 2004). Entdo o cliente
da aplicac¢do ndo precisa se preocupar com a localizagdo fisica do servico, o ser-
vico pode estar alocado localmente, remotamente na internet ou em outro lugar.
O Service Locator também € responsdvel por manter um repositorio de servigos
chamados recentemente, chamado de cache (ALUR; MALKS; CRUPI, 2003). O
cache evita buscas exaustivas por um mesmo servico. Assim, consegue-se um

aumento significativo no desempenho da execucao.

Provedor de Servigos

cria
refere-se
Cliente usa [Service i_ocator 1 Uusa 1..N |Contexto inicial
| 1.N 1 . '
1
mantem
: 1
Hlocaliza Cache
acessa 1
, uarda
.|Servigo 0.N g
) prové

Figura 2.4: Diagrama de classes representativo do padrao Service Locator.

Na Figura 2.4 estd um diagrama que demonstra como esta estruturado o Service

Locator, e na Figura 2.5, esté descrita a seqiiéncia da sua execucdo. Pode-se obser-
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: Cliente

: Service Locator

pede a instancia:

pede o servigo:

crHac

cria

: Contexto Inicial

: Provedor de Senvicos

: Senico

pede o servigo:

pede o servigo:

pede o servigo:

pede o servigo:

: Cache

armazena o mmj.__._mon

prové:

recupera o servico:

tativo do padrdo Service Locator.

Diagrama de seqiiéncia represen

.

Figura 2.5
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var que o cliente da aplicacdo interage somente com Service Locator. Esse por sua
vez cria um contexto inicial e um cache. O contexto inicial conhece todos os pro-
vedores de servicos disponiveis e se comunica diretamente com eles. Provedores
de servigos sdo responsaveis por manter a referéncia para os servicos ou compo-
nentes (ALUR; MALKS; CRUPI, 2003). Uma aplicacio que utiliza servicos de
uma outra, deve possuir dois contextos, um responsdvel por seus proprios servi-
cos e outro por conhecer os provedores de servicos da outra aplicacdo. O cache,
como j4 foi dito, ¢ uma maneira de se ganhar performance na execucio, nao sendo
necessdrio procurar novamente no provedor de servigos, por um servico que ja foi

referenciado.

Entdo, quando o cliente pede por um servigo, ele o recebe a partir do Service
Locator, sem tomar conhecimento de toda a execucdo. O cliente representado nos
diagramas pode ser o préprio cliente da aplicagc@o ou ainda um Business Delegate,

padrdo que serd tratado a seguir.

2.3.4 Business Delegate

O Business Delegate é outro padrio de projeto integrante dos padroes J2EE. O pa-
pel do Business Delegate é esconder as regras de negdcios e acesso a dados(ALUR;
MALKS; CRUPI, 2003; MURALI; PAWLAK; YOUNESSI, 2004). Ao ser utili-
zado, o acoplamento entre o cliente da aplicacdo e o restante do sistema € dimi-

nuido (ALUR; MALKS; CRUPI, 2003).

Deixar transparente para o cliente operacdes de busca e execucao do servigo é
o principal beneficio em se utilizar o Business Delegate. Assim tudo que o cliente
precisa saber ¢ como chamar o Business Delegate e requisitar o servico desejado

a ele. Com essa fronteira 16gica criada, outros beneficios aparecem, mesmo que
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Cliente| 1 1 |Business Delegate 1 1 |Servigo

acessa acessa
0..N
usa _localiza
1

Service Locator /

Figura 2.6: Diagrama de classes representando o Business Delegate.

estes ndo precisem ser necessariamente implementados com o Business Delegate.
E possivel interceptar as excegdes langadas pelos servicos e repassé-las ao cliente
de forma mais amigdvel. Em caso de falha de um servigo é possivel realizar ope-
racdes de recuperagdo e re-tentativa sem que o cliente tome ciéncia disso. Além
de ser possivel guardar cache de resultados de requisi¢des a servigos remotos, au-

mentando significativamente a performance (ALUR; MALKS; CRUPI, 2003).

A Figura 2.6 mostra como o Business Delegate atua. O cliente pede um ser-

vico ao Business Delegate que por sua vez usa o Service Locator para encontré-lo.

Na Figura 2.7 é demonstrado como funciona a requisi¢do e execu¢do de um
servigo utilizando o Business Delegate. Pode ser observado que o cliente da aplica-
¢do cria uma instancia do Business Delegate ja realizando o pedido de um servico,

para posteriormente pedir sua execucao.

2.3.5 Front Controller

O Front Controller proporciona um ponto central de entrada para manipulagédo de
requisi¢des (ALUR; MALKS; CRUPI, 2003; WOJCIECHOWSKI et al., 2004).

Com o controle 16gico de acesso o Front Controller também diminui a quantidade
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‘ : Cliente‘ |- Business Deleqate‘ ‘ : Service Locator‘ | Servico

cria;

pede o servigo: localiza:

invoca:

invoca:

Figura 2.7: Diagrama de seqiiéncia representando o Business Delegate.

: Cliente | : Web | : Front Controller plicacdo

Faz uma requisicdo: |

Repassa: o

Manipula a requisicdo e repassa:

xecuta requisigdo:

Figura 2.8: Diagrama de seqiiéncia representando o Front Controller.

de programacao embutida nas interfaces. O mais comum € se ter apenas um Front
Controller que controla o acesso de toda a aplicacdo, mas isso ndo é uma regra.
Nele ainda podem ser feitas a autenticacdo do usudrio no sistema e controle dos
privilégios de acesso a servicos do usudrio (ALUR; MALKS; CRUPI, 2003). O
padrdo Front Controller estd descrito nos padroes J2EE. A Figura 2.8 demonstra

seu diagrama de seqiiéncia.
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2.4 Framework de referéncia - Iguassu

O Iguassu é um framework de desenvolvimento SOA que esta sendo desenvolvido
pelo Departamento de Ciéncia da Computacio da Universidade Federal de Lavras.
Tendo o inicio do seu desenvolvimento no ano de 2007, o Iguassu ja estd sendo
utilizado no desenvolvimento de dois sistemas, um de rastreabilidade e um de
monitoramento de produc¢do industrial. Ele é fundado na arquitetura de referéncia
descrita na Secdo 2.1, principalmente na service tier, trazendo a essa arquitetura
uma implementacdo em um nivel mais baixo e também integrando a ela varios

padrdes de projeto.

Aplicagdes Moédulos Servigos Dados
Aplicagdo 1
plicag . DAO 1
- Business <
Object 1 ~— ;
“ Aplicagao 2 Servicol o Sy
WEB  ~— ¢
Framework 7 \\\ DAO 2
~J 2 Business <™
Moédulo 1< . >
AN e, Servigo 2 Object 2 ~— Entity 2
Aplicagdo n
~77 Moédulo 2
U . . DAO n
\ Servigo n Business <~
Médulo n Object n === Eniity n

Figura 2.9: Representagdo grafica da organizacdo do framework Iguassu

O Iguassu é uma ferramenta de integracdo, que agrega funcionalidades de
diversas ferramentas livres. Ele também se baseia, em alguns pontos, na especi-
ficacdo do Enterprise Java Beans (BURKE; MONSON, 2007). Existem outras
ferramentas de integracdo disponiveis no mercado, tal como o Maker da empresa
Softwell Solutions (Softwell Solutions, 2009), o jCompany da empresa Powerlogic

(POWERLOGIC, 2009) e o Spring Framework que € um projeto de software livre
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mantido pela Spring Source Community (JOHNSON, 2009), mas nenhuma delas
€ fundada em SOA.

A representacdo grafica da organizacido do Iguassu é demonstrada na Figura
2.9, na qual pode ser observadas as camadas que formam o Iguassu. Essas camadas
sdo: camada de aplicacdo, camada de médulos, camada de servi¢os e camada de
dados. Devido ao fato de ndo existirem publicacdes que descrevam as camadas
do framework, a explicacdo sobre elas serd dada a partir do entendimento do autor

deste trabalho.

A camada de aplicac¢do é a camada onde ficam todas as aplicagdes que uti-
lizam o Iguassu. As aplicagdes podem ser locais e serem acessadas a partir de
uma interface local ou podem ser acessadas por uma camada web, utilizando-se
de frameworks de desenvolvimento web. Cada aplicagdo se divide em mddulos e
cada médulo possui um conjunto de servigos. Ja a camada de dados € responsavel
pela manutengdo dos dados, interagindo diretamente com o banco de dados. Neste
trabalho a camada de dados ndo é explorada. Algo importante sobre a camada de

dados € que ela somente pode ser acessada pela camada de servicos.

Pode ser observada uma deficiéncia no projeto do Iguassu. Da forma como
estd na Figura 2.9, todos os servicos devem estar relacionados obrigatoriamente a
um modulo da aplicag@o. Isso traz uma limitacdo, quando existem servicos que
utilizem dados referentes a mais de um moédulo. Esses servicos ficariam desloca-

dos e talvez fosse necessario a criagdo de um médulo adicional para eles.

Atualmente, a comunicac¢ao entre o cliente e o servidor ocorre através de men-
sagens independentes de plataforma. Esse formato de requisicio utilizando de

mensagens foi baseado no modelo dos Web Services. Entdo essa comunicacio é
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feita utilizando-se de mensagens em XML, seguindo um padrdo especifico utili-

zado pelo Iguassu, semelhante as normas do WSDL.

O Iguassu como um framework estd sendo implementado na tecnologia Java
e faz uso de algumas ferramentas livres na sua composicdo. Para se criar uma
aplicacdo utilizando o Iguassu é preciso seguir uma série de padrdes e respeitar
vdrias regras de implementacao. Isto limita um pouco a liberdade do programador
na criagdo do cédigo, mas por outro lado proporciona que uma grande parte da
aplicacdo seja gerada automaticamente, além de proporcionar um bom reuso de

codigo. Assim o desenvolvimento da aplicagdo acelerado.

A idéia € que o Iguassu sempre se mantenha uma ferramenta simples de ser
utilizada por desenvolvedores, que diminua o tempo de desenvolvimento e gastos
com manuten¢do do sistema, por ele ji agregar vérias funcionalidades. E ainda
se mantenha uma ferramenta que necessita baixo poder de processamento, nao

prejudicando o processamento das aplicacdes que o utilizam.
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Capitulo 3

Metodologia

Neste capitulo, serdo abordados os procedimentos que foram adotados para atingir

0s objetivos propostos.

3.1 Métodos de pesquisa

Para JUNG (2004) a pesquisa cientifica pode ser dividida quanto a sua natureza em
duas partes: pesquisa basica ou fundamental e pesquisa aplicada ou tecnoldgica.
Ele ainda destaca que para ser caracterizada como pesquisa aplicada ou tecnol6-
gica, a pesquisa deve ter como objetivo um novo produto ou processo. Como o
principal objetivo deste trabalho é melhorar um framework que estd sendo desen-

volvido, ele se enquadra nessa classificacio.

Este trabalho se classifica quanto aos seus objetivos como exploratério (JUNG,

2004). JUNG (2004) diz que a pesquisa exploratéria visa procurar por teorias ou



préticas que modificardo algo existente. Por este trabalho realizar uma busca por

melhorias ao Iguassu, ele pode ser classificado dessa maneira.

Quanto aos seus procedimentos este trabalho possui as caracteristicas de um
estudo de caso (JUNG, 2004). Isso se justifica pelo fato deste realizar um estudo
sobre padrdes de projetos aplicados a um framework de desenvolvimento especi-

fico.

3.2 Desenho da pesquisa

Desenho da pesquisa é uma representacio grafica dos componentes da pesquisa em
seqiiéncia logica (YIN, 2005). Essa representacido pode ser observada na Figura

3.1.

Estudo sobre | . Estudo dos ) . Avaliacao e estudo de,

SOA - padroes de projeto .. casos de uso ‘ 'Implementagao' ~J TesEs

Figura 3.1: Desenho da pesquisa

3.3 Técnicas da pesquisa
As atividades que foram realizadas durante a execucdo deste trabalho sdo: estudo

da arquitetura orientada a servigo, estudo dos padrdes de projeto, avaliacdo e es-

tudo de casos de uso, implementacdo e testes.
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3.3.1 Estudo da Arquitetura Orientada a Servico

Entender como SOA funciona é fundamental para entender o préprio Iguassu, pois
o mesmo ¢ fundado em cima dessa arquitetura. Mas, como o trabalho nao € estri-
tamente voltado para a arquitetura SOA, néo se faz necessario um estudo aprofun-
dado das praticas SOA e sim um conceito global e suas aplicagdes. E necessério
entender o conceito de “servico” e qual é o comportamento de uma aplicagdo ba-
seada em SOA. Além de se estudar alguns pontos da arquitetura de referéncia

mostrada na Figura 2.1.

3.3.2 Estudo dos padroes de projeto

O estudo dos padrdes de projeto utilizados no Iguassu € essencial. Sem esse estudo
ndo é possivel implementar funcionalidades para o0 mesmo, de modo a evitar que
sejam feitas alteracdes a sua organizacdo. Além da importincia para o entendi-

mento de sua estrutura.

Tal estudo foi feito a partir dos padrdes do GoF e J2EE. A partir do estudo foi
possivel propor maneiras de poder implementd-los. Os padrdes estudados foram:
Singleton e Observer do GoF e os padrdes Business Delegate, Service Locator ¢

Front Controller dos padrdes J2EE.

3.3.3 Avaliacao e estudo de casos de uso

Para poder propor implementagdes para os padrdes de projeto estudados, antes foi
necessdrio verificar em quais situagdes poderiam ser utilizados. Em aplicacdes

feitas utilizando o Iguassu, um servigo pode ser invocado de lugares diferentes e
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também pode estar fisicamente posicionado em locais diferentes. A Figura 3.2

mostra os casos de uso para chamadas de servicos, esses foram listados a seguir:

e Chamada remota a execu¢io de um servico. Isso ocorre principalmente

quanto existe uma interface web e todas as chamadas sdo remotas.

¢ Chamada local a execucao de um servico. Ocorre quando existe uma

aplicacdo desktop que necessita acessar um servico na mesma maquina.

o Chamada a execucao de um servico a partir de um processo interno ou
outro servico. Um servico pode precisar da execucdo de outros servigos

para poder atingir seu objetivo. Entdo esse faz chamada a outros servigos.

e Chamada a execucio de um servico nao alocado fisicamente no mesmo
local do Iguassu. Quando existe um servigo externo que pode ser acessado
por algum protocolo de comunicacdo. Ele pode ser um Web Service, por

exemplo.

Tendo isto precisou-se modelar esses casos de uso para poder propor uma

implementagao.

3.3.4 Implementaciao

Ap6s ter sido proposta uma modelagem para os casos de uso, pode ser realizada
sua implementacdo. A implementacdo foi realizada em linguagem Java e integrada

ao Iguassu.

Tendo feito isto foi necessdrio realizar testes para verificar se as modificagdes

atenderam ao que foi proposto.
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servigo 2

servico externo

Figura 3.2: Casos de uso de chamada de servigo

3.3.5 Testes

Para poder verificar a corretude da implementagdo dos padrdes de projeto e se
estes conseguiram abranger todos os casos de uso, foram necessdrios realizar tes-
tes. Como os casos de uso abrangem somente chamadas a servicos, realizar um
teste que execute as chamadas possiveis de servicos atenderia ao problema. O
teste deve abranger dois pontos, testar a implementacdo do Iguassu, incluindo a

implementacdo dos padrdes de projeto, e testar a execucao do servigo.

Como dito anteriormente o Iguassu realiza suas requisi¢des através de men-
sagens XML e elas obedecem um padrio préprio. Entdo € interessante que o teste
realize sua execucdo desde o envio da mensagem. Pois desta forma ele consegue

interagir com todas as camadas do Iguassu.

Por possuir essa estrutura toda especifica e pelos testes necessdrios serem so-

mente executar as chamadas a servigos, este trabalho ndo se preocupou em in-
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vestigar sobre técnicas e ferramentas de testes existentes, mesmo porque avaliar

métodos e ferramentas de testes ndo é o enfoque deste trabalho.

Executora de testes 1 *
- listaDeTestes : Lista<Teste=

zinterface»

- addTeste({teste : Teste) %
+ executarTestes() 7
Test'elmpl

Figura 3.3: Diagrama de classes representando o modelo de testes do Iguassu

No Iguassu existia um modelo de testes, representado na Figura 3.3, este tinha
por objetivo testar a manipulacdo dos dados de cada elemento do banco de dados.
Esse modelo baseava-se em uma classe que mantinha uma lista de testes. Todos
os testes que fossem adicionados nessa lista eram executados seqiiencialmente.
Para que possa fazer parte dessa lista o teste deveria implementar uma interface de
testes. Para implementar essa classe o programador tinha que implementar todo
o teste arbitrariamente, desde a montagem da mensagem de requisi¢do. Durante
a execugdo o programador também tinha que fazer a verificacdo da corretude do
retorno das requisi¢des. Nesse ponto poderiam ocorrer falhas que fossem imper-
ceptiveis a um olhar menos detalhado. Havia uma necessidade de melhorar esse
modelo, e principalmente diminuir a responsabilidade do programador, evitando

falhas nos testes. Entdo uma extensdo a esse modelo foi proposta por esse trabalho.
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3.4 Abrangéncia da pesquisa
A abrangéncia deste trabalho € limitada a aplicacdo dos padrdes de projeto que

foram escolhidos ao framework de referéncia. Como o estudo foi direcionado, ndo

existem parametros para se dizer que este se aplique, ou ndo, em outros casos.
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Capitulo 4

Resultados

Seguindo os métodos propostos conseguiu-se como resultado, modelar e imple-
mentar os casos de uso e também o modelo de testes. Essas implementacdes serdo

abordadas neste capitulo .

4.1 Acesso a Servicos

Para melhorar o acesso aos servigos foram implementados os padrdes Service

Locator e Business Delegate.

O Service Locator foi implementado como sendo um Singleton. Existindo
assim somente uma instancia sua, essa instincia é responsavel pela localizacao dos
servigos para a aplicagdo. Quando criada a instincia carrega todos os contextos que
por sua vez t€ém mapeados todos os servigos através dos provedores de servicos.
Assim o Service Locator utiliza-se desses contextos para encontrar 0S Servicos

necessarios. Ele também foi implementado segundo o padrdo Observer. Essa



implementacdo € interessante para o monitoramento do cache de servicos, pois
um servico que estd em uso ndo poderia ser acessado novamente. Para garantir
isso no cache de servicos existe uma forma de se bloquear o acesso a servicos em
utilizac@o. O Observer entra para se saber quando o servico termina sua execugao,

nesse momento ele pode ser liberado do bloqueio e novamente ser acessado.

A implementac¢do do Business Delegate foi feita pensando no encapsulamento
de acesso aos servigos. Onde ele é responsdvel por acessar o Service Locator
para encontrar o servigo e posteriormente executa-lo. Caso a execucdo do servico
resulte em uma excecdo, ele nao conseguird notificar o Service Locator para ser
liberado do bloqueio. Entdo o Business Delegate captura a excegdo resultante,
repassa a mensagem de erro ao Front Controller e ainda avisa ao Service Locator

que o servico terminou sua execugao.

O modo como foram implementadas as utilizacdes do Business Delegate e do

Service Locator e como o Iguassu ficou estruturado, estio a seguir.

4.1.1 Iguassu

A implementacdo dos padrdes citados resultou em uma mudanga na organizacio

do Iguassu. Sua nova representacdo esta descrita na Figura 4.1.

Antes da implementacdo dos padrdes de projeto, para se acessar um servico
era necessario saber em qual médulo ele estava. A busca pelo servigo entdo co-
mecava buscando pelo médulo deste, isso pode ser observado na Figura 2.9. Com
as alteracdes realizadas por este trabalho, essa organizagdo mudou. Agora para se
acessar um servico basta solicitar ao Business Delegate, Figura 4.1. A aplicacdo
nao deixou de ser dividida em moddulos, mas nao € mais necessdrio passar pelos

modulos antes de encontrar os servigos.
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Nesta nova organizacio do Iguassu, os servicos foram agrupados em prove-
dores de servigos. Uma boa prética € a de criar um provedor de servigos para cada

médulo. Esta organizagéo ¢ a que foi adotada por este trabalho.

Aplicagdes Business Servigos Dados
Delegate Provedor 1
Servico 1 | Referente DAO 1

. -—
- Business

ao Médulo 1 S
| ObjectI™— ppyity g
Servico 2

J ~— DAO 2
NTTT— Business

Object 2~ Entity 2

ervico n
. Business—~ A0
Provedor 2) Object n~— Entity n

Servico 1 Referente
d ao Médulo 2
/ |.Servico 2
WEB ~

Aplicacéo . Business
Framework— ,APlICAca0 < e M

~Servico n

Provedor n

\Servigo 1 | Servicos
\ externos

Servigo 2

/

Servigo n

-/

Figura 4.1: Nova representacdo do Iguassu

4.1.2 Chamada remota a execucao de um servico

Para se poder realizar chamadas a servicos a partir de uma aplicagdo remota ou
uma interface web, € necessdrio comunicar-se com o Iguassu através de mensagens
XML, como explicado anteriormente. Essa mensagem ao chegar no Iguassu passa

pela camada web e ao chegar no Front Controller é traduzida, uma autenticacio
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do usudrio no sistema deve ser feita neste momento. Apds ter acesso ao sistema, a
requisi¢do ao servico que vem dentro da mensagem pode ser executada. Para isso
ela deve passar pelo Business Delegate que verifica se o usuario autenticado no sis-
tema tem autorizac@o para acessar o servigo que estd tentando executar. Caso seja
garantido o acesso o Business Delegate pede pela instancia do Service Locator. Se
j4 estiver instanciado ele retorna sua instincia, sendo o Service Locator cria uma
instancia carregando os contextos. Apds instanciado o Service Locator busca no
seu contexto o servigo. Caso encontre ele o retorna ao Business Delegate, que o
retorna ao Front Controller, caso contrério ele lanca uma exce¢do dizendo que ndo
foi encontrado o servigo. Ao receber o servico o Front Controller pede sua execu-
cdo. O Business Delegate entdo executa o servico e ao fim da execugdo retorna o
resultado ao Front Controller. No Front Controller esse resultado é encapsulado
em uma mensagem XML e retornado a aplicacdo que realizou a requisi¢do. Toda

essa execucdo pode ser visualizada na Figura 4.2.

4.1.3 Chamada local a execu¢io de um servico

Uma aplicacio que estd rodando no mesmo local que o Iguassu ndo necessita de
realizar uma requisi¢do via web. Essa pode chamar diretamente o Front Controller
e pedir a execucdo do servico desejado. Como ndo hd uma requisi¢do web, também
nao se faz necessdria a utilizacdo da mensagem XML, podendo ser transitados os
dados diretamente. Este € o Gnico ponto que diverge sua utiliza¢do em relagdo ao

item anterior. Sua implementacao esta demonstrada na Figura 4.3.
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Diagrama de classes representando a chamada remota

Figura 4.2
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Figura 4.3: Diagrama de seqiiéncia representando a chamada local a execug¢do de um servigo.

4.1.4 Chamada a execucao de um servico a partir de um processo

interno ou outro servico

Um servigo que estd em execucdo ja passou pelas validagdes de acesso entdo as
chamadas de servigos que esse pode realizar ndo precisam ser novamente valida-
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das. O mesmo ocorre quando € um mecanismo interno que estd tentando executar
um servico, ele ja € algo integrante do sistema, ndo precisa de autorizacio. Entdo,
nesses casos, para encontrar o servigo basta pegar a instancia do Service Locator e
pedir que ela encontre o servi¢o desejado. Quando o servigo € retornado pode-se

entdo executd-lo diretamente. Essa chamada estd descrita na Figura 4.4.

: Servigo / Aplicacdo interna| | : Service Locatar| | :Contexto| | :Prwider5| | : Servigo

Pede instancia:

¥ JProcura o Servigo:

Carrega:

» Carrega:
Encontra:

Figura 4.4: Diagrama de seqiiéncia representando a chamada a execucdo de um servico a partir de

um processo interno ou outro servico.

45



4.1.5 Chamada a execucao de um servico nao alocado fisicamente no

mesmo local do Iguassu

No Iguassu para ser reconhecido com servico, uma classe deve implementar uma
interface de servico prépria e ser provido por um provedor dentro de um contexto.
Existe uma interface estendida que define métodos para acesso remoto do servico.
Entéo para executar um servigo alocado em outro local é necessario que exista um
outro servigo que vai estar alocado localmente que implemente essa interface es-
tendida e seja provido em um contexto. Esse servigo fica responsdvel por realizar
a chamada para o servigo externo. Funcionando como intermediador pega a res-
posta do servigo externo e a converte em um formato compreendido pelo Iguassu.
Essa resposta é devolvida a quem fez a requisi¢do sem que esse € nem o Service
Locator, tomem conhecimento de sua real localiza¢do. Esta implementagdo estd
demonstrada na Figura 4.5. Um servico seguindo esse modelo foi implementado
para executar uma chamada a um Web Service publico. Esse Web Service é um
conversor de unidades de computador. Ele recebe trés pardmetros dentro da men-
sagem SOAP, a unidade atual, a unidade desejada e o valor numérico. Entdo depois
da execugdo ele retorna uma mensagem contendo o valor convertido. Para poder
acessar esse Web Service foi implementado um servigo no modelo Iguassu respon-
savel por montar, fazer a requisicao e interpretar a resposta. O cliente da aplicagao
para executar esse servico somente precisa passar os valores da operacdo para
a chamada desse servigo Iguassu. Outro exemplo possivel de ser implementado
nesse formato, € o de se criar um servigo, que faca uma chamada a um servigo de
outra aplicac@o Iguassu, que esteja rodando em outro lugar. Para isso, esse ser-
vico deve montar uma mensagem XML realizar uma requisicdo tomando o papel

de cliente do diagrama na Figura 4.2. Ele também deve interpretar a mensagem de
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volta e repassar o resultado internamente como se o servigo estivesse executando

localmente.
- — 1 N . *
Service L ~{Contexto | 1 -] Provedor de Servicos ; Interface de servico
— | e

[Servico Remoto | - L [Intermediador |
7 |

Figura 4.5: Diagrama de classes representando um servico alocado remotamente.

4.2 Modelo de Testes

Na tentativa de melhorar o modelo de testes utilizado pelo Iguassu foi proposta
uma extensao ao modelo de testes, representada na Figura 4.6. A extensio busca
comprovar a corretude da implementagdo dos padrdes de projeto e ainda diminuir

a responsabilidade do programador na criagdo das classes de teste.

O novo modelo de testes se baseia na criagdo de uma classe que centraliza to-
dos os métodos que realizam as operagdes de manutencio do banco de dados. Essa
classe se responsabiliza por: criar as mensagens XML das requisi¢des, executar as

requisicoes e verificar se as requisi¢des foram bem sucedidas.

Para criar um teste o programador precisa extender essa classe e implementar
trés métodos que dirdo quais dados serdo manipulados. Um método que preenche
uma lista de elementos, outro que preenche um elemento isolado com caracteristi-

cas diferenciadas e um terceiro que altere o elemento isolado.

Ap6s a criag@o da classe de testes ela serd colocada na lista de execucdo e

aguardard sua vez de ser executada. No momento de sua execucdo esta classe exe-
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Executora de testes 1 * [winterface»

- listaDeTestes : Lista<Teste=

+ addTeste(teste : Teste) Teste
+ executarTestes() iy
TbsteExt'endida
f‘:\
Tbsteh"npl

+ listaDeElementos()
+ elementolsoladol)
+ alteraElementolsoladol)

Figura 4.6: Diagrama de classes representando o novo modelo de testes do Iguassu

cutard a sequéncia de execucdes representada na Figura 4.7, essa pilha é descrita a

seguir:

Os elementos definidos pelo método que preenche a lista de elementos sdo

inseridos no banco;

E realizada uma busca pela chave primdria, valor tinico identificador de um

elemento no banco de dados, dos elementos inseridos;

Uma verificacdo € realizada pra se saber se todos os elementos foram corre-

tamente inseridos;
Todos os elementos inseridos sdo removidos da base de dados;

Para se verificar se todos foram de fato removidos, € realizada uma busca

por todos os elementos do mesmo tipo dos inseridos;
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e Apds a busca é comparado o seu resultado com os elementos que foram

inseridos, verificando se ainda se encontram no banco de dados;
e Nesse ponto € inserido o elemento isolado;

e Uma busca parametrizada com as caracteristicas especiais do elemento iso-

lado € realizada;

e E verificado se o retorno da busca parametrizada € idéntico ao elemento que

foi inserido;
e Entdo € realizado uma operacdo para modificar esse elemento;

e E por fim, € realizada uma busca pela chave primdria desse elemento e em

seguida verificado se o mesmo foi alterado com sucesso.

Ap6s toda essa execugdo as informagdes geradas no teste sdo armazenadas em um

relatério, onde quem realiza os testes pode se orientar para verificar as falhas.

Esta nova maneira de se realizar os testes realiza operagdes exaustivas, e cada
uma dessas operacdes passa por todas as camadas do Iguassu e interagem com
praticamente todo o sistema. Como a chamada dos testes passa por todas as ca-
madas do Iguassu pode-se dizer que se o teste for bem sucedido, a implementacao
dos padrdes de projeto foi feita de forma correta. Desta forma comprovamos a

corretude das implementagdes do trabalho.

Mesmo assim os testes ainda ndo englobam tudo que € preciso testar numa
aplicacdo, como por exemplo a execugdo de regras de negdcios que nao sdo so-
mente manutencdo de dados. Mas jd servem para o propdsito deste trabalho e
ainda previnem uma grande quantidade de erros, além de terem se tornado simples

e rapidos de serem implementados e executados.
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: Teste

_ : Insercdo __ : Busca por chave primaria __

: Remove elementos __ : Busca

or todos elementos __ : Altera elemento __ : Busca por carateristica especifica

insere lista de elementos

]

realiza a busca pelas chaves primarias:

(H

verifica se a inser¢do foi bem sucedida:

HD remove todos elementos :

faz uma busca por t

dos elementos:

]

verifica se os elementos foram removidos com| sucesso:

]

insere elemento isolado:

buscaipelas caracteristicas do elemento isolado:

L 4

1]

verifica se o elemento isolado retorna na busca:

altera o elemento isolado:

L 4

busca pela chave primaria do elemento isoladp:

1]

1]

verifica se o elemento foi alterado corretamente:
i

b

r

tando a execucdo de uma classe de testes. Nele podem

Diagrama de sequéncia represen

Figura 4.7

ser observados a classe de teste e os servigos que ela acessa.
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Capitulo 5

Discussao

Neste trabalho, a partir do estudo de padroes de projeto, foram propostas melhorias
na arquitetura do framework Iguassu, simplificando o acesso a servicos. Ainda
para poder testar a implementacio dos padrdes de projeto, foi proposto um novo
modelo de testes. Este auxiliard também nos testes das aplica¢des que utilizam o

Iguassu sendo o préprio framework.

Ap6s a implementacdo dos modelos propostos, foi possivel verificar melho-
rias na utilizacdo do Iguassu. Isso porque existe um projeto em andamento que o
utiliza como ferramenta de desenvolvimento. Uma melhoria observada, foi uma
melhor organiza¢do da chamada dos servicos e com isto melhorando seu enten-
dimento por parte dos desenvolvedores. Além de ter sido inserido o modelo para
a execugdo de um servigo remoto a partir de um servico Iguassu. Isso possibili-
tou a integragdo com Web Services ou qualquer outra aplicacdo, abrindo assim os
horizontes de comunicacdo de aplicagdes que utilizam o Iguassu. Outra melhoria
foi a diminuicdo significativa do tempo de implementacdo das classes de testes e

também sua execucao.



Apesar deste trabalho ter ajudado a melhorar a organizacao do Iguassu, muito
ainda pode ser feito. Um exemplo é a implementacao do padrio Business Delegate,
que atualmente funciona somente para abstrair o acesso ao Service Locator pelo
Front Controller, mas existem vdrias outras funcionalidades que podem ser incor-
poradas a ele. Uma delas € a criacdo de um cache para armazenar resultados de
execucdo de servigos para melhorar performance na sua execucdo. Outra funci-
onalidade que pode ser implementada é a de o Business Delegate poder realizar
re-tentativas caso um servigo ndo seja executado corretamente. Estas duas funci-
onalidades se tornam ainda mais interessante quando se trata da chamada de um
servigo que realiza a execug@o de um servico externo ou Web Service, onde podem
existir erros de comunicagdo com o servidor que os prové. Tanto estas implemen-
tagdes como também continuar a busca por outros padrdes que tragam melhorias

ao Iguassu, sdo temas para trabalhos futuros.
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