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Abstract. This paper describes the components of the development
architecture applied at the PRODEPA company (Processamento de Dados do
Estado do Pard), how it integrates with different frameworks to provide an
increase in productivity in the company's software factory, and demonstrate
how it allows to create distributed applications from the use of EJB
technology. A case study demonstrates its applicability and the benefits
achieved from the beginning of its implementation within a public
organizational settings demanding software development.

Resumo. Este artigo descreve os componentes da arquitetura de
desenvolvimento utilizado na Empresa de Processamento de Dados do Estado
do Pard — PRODEPA, como ela se integra a diferentes frameworks visando
prover aumento na produtividade na fdbrica de software da empresa, além de
demonstrar como ela cria aplicagoes distribuidas a partir da utilizacdo da
tecnologia EJB. Um estudo de caso demonstra sua aplicabilidade e beneficios
alcangados desde sua implantacdo dentro de um cendrio organizacional
ptiblico, com forte demanda em construcdo de software.

1. Introducao

Uma arquitetura de software de um programa ou sistema computacional € a estrutura
que abrange os componentes de software, propriedades externamente visiveis desses
componentes e as relagdes entre estes componentes [Pressman 2001]. Pode ser
entendida também como a organizacdo fundamental de um sistema, incluindo seus
componentes, o relacionamento entre eles e com o ambiente computacional, além dos
principios que definem o desenho e a evolucdo dos componentes [IEEE 2000].

Definir um padrdo arquitetural € uma maneira de estimular o reuso de
componentes e padronizar a estrutura através do uso rotineiro de solu¢des existentes. A
implantacao de uma arquitetura para criacao de sistemas distribuidos norteou o ciclo de
desenvolvimento de software, tornando-o mais agil.

Diversas arquiteturas de software sdo propostas para o desenvolvimento de
softwares e sistemas, para as mais diversas plataformas. Apesar de uma grande
quantidade permanecer privada e pertencer a grandes organizagdes, diversas arquiteturas
estdo publicamente disponiveis [Carvalho 2009]. Como € o caso da plataforma de
desenvolvimento Pinhdo [Pinhao 2009], e a plataforma de desenvolvimento Demoiselle
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[Demoiselle 2009] que dao suporte as aplicagdes no mesmo ambiente computacional,
isto €, no mesmo servidor de aplicacao.

A crescente demanda para desenvolvimento de novos sistemas de forma agil e
eficiente nas mais variadas plataformas, estimulou a necessidade da criacdo de uma
arquitetura padrdo para o desenvolvimento de sistemas distribuidos na PRODEPA —
Empresa de Processamento de Dados do Pard. Esta arquitetura, denominada
“Arquitetura PRODEPA”, integrada ao framework definido para uso interno (chamado
Muiraquitd), veio suprir a necessidade de prover um meio de reutilizacio de
componentes e arcaboucos no ciclo de construcdo de sistemas na fabrica de software da
empresa.

Este trabalho visa apresentar a Arquitetura PRODEPA, que segue o padrio
arquitetural em camadas com algumas adaptacdes, mas fundamentada em alguns
principios de GoF [Gamma et al 1995] e padrdes estabelecidos em Alur et al (2003).
Foram integrados nessa arquitetura os frameworks Jboss-Seam, EJB3 e Hibernate,
auxiliando o trabalho do desenvolvedor de software da empresa, além de viabilizar o
processo proposto neste trabalho.

Diversas melhorias na qualidade do produto final podem ser observadas desde
sua implantacdo, como: maior robustez, flexibilidade, extensibilidade, reusabilidade e
alta disponibilidade. Tais caracteristicas sdo dificeis de serem alcancadas em uma
empresa publica, onde as tecnologias sao freqiientemente substituidas.

O restante deste artigo estd organizado como descrito a seguir: a se¢ao 2 define o
cendrio organizacional, a secdo 3 examina os frameworks utilizados, na secdo 4 ¢é
apresentada a Arquitetura PRODEPA, na secdo 5 € mostrada a otimizacdo da
arquitetura, na secdo 6 um estudo de caso é implementado e finalmente a se¢do 7
apresenta as conclusoes e os trabalhos futuros relativos a este artigo.

2. Contexto Organizacional

Atualmente a PRODEPA conta com aproximadamente 330 colaboradores e sua atual
missdo € "Prover servicos baseados no uso de tecnologia da informagdo e

comunicagdo, aos poderes puiblicos e a sociedade do Estado do Pard, em beneficio do
cidaddo” [Prodepa, 2009].

Culturalmente, a empresa apresenta fortes aspectos politicos e, por conseguinte,
alta rotatividade de tecnologias. Nas gestdes anteriores, os sistemas eram desenvolvidos
em plataformas variadas, como Natural/Adabas, Delphi/Oracle, Lotus Notes entre
outras. Porém, na atual gestao da PRODEPA foi observada a necessidade de uma
mudanca completa de paradigma que abrangesse ndao s6 o processo, mas também a
engenharia de software para viabilizar o desenvolvimento mais 4gil de sistemas, visando
atender as necessidades de TI — Tecnologia da informag¢do dos demais 6rgaos do Estado,
promovendo assim a inser¢do do Estado no “e-government”.

A criacdo da fébrica de software, a ado¢do de metodologias e padrdes, a
implantacdo do Nivel F do MPS-br, além de uma reciclagem completa dos técnicos,
foram vitais para conseguir avangos no ciclo de desenvolvimento de software. Dentro
desse contexto, a criagdo da arquitetura PRODEPA e do framework Muiraquitd sdo
exemplos do progresso obtido na fase de projeto e desenvolvimento, viabilizando e

1432



uniformizando os procedimentos, diminuindo prazos e aumentando a produtividade,
proporcionando a obten¢ao de melhores resultados com menores custos.

3. Frameworks Utilizados

Frameworks sao estruturas de software cujo principio € ser uma solugdo reutilizdvel,
estivel e bem documentada, que t€ém como objetivo auxiliar o trabalho do
desenvolvedor [Minetto 2007]. Pode-se dizer ainda que frameworks sdo um conjunto de
classes que colaboram entre si gerando um projeto reutilizavel para um tipo especifico
de software. Cagnin (2005) conclui que nesta abordagem de reutilizagdo, estd implicito
ndo apenas o aproveitamento do c6digo, mas também os esforgos realizados em todas as
fases do desenvolvimento de software.

3.1. Framework Muiraquita

N

Integrado a arquitetura PRODEPA estd o framework Muiraquitd, que fornece vérios
recursos, agregados em trés componentes, como ilustra a Figura 1 e detalhados a seguir.

3]

muiraguita

5]

prodepa_architecture _ _ _ _ _ el prode pa_ util

prodepa_exception

Figura 1. Framework Muiraquita

a) prodepa-architecture: fornece uma biblioteca de classes reutilizaveis comum a
todas as aplicacdes desenvolvidas sob a Arquitetura PRODEPA, para prover
recursos bdsicos que possibilitam que o projeto mantenha o foco no negécio, em
vez da tecnologia. Alguns exemplos desses recursos sdo: criacdo de relatorio,
criacdo de DAOs genéricos, criacdo de DTOs, entre outros;

b) prodepa-utils: fornece uma biblioteca de classes que oferecem alguns recursos
adicionais ja definidos pela linguagem Java, porém adaptados a Arquitetura
PRODEPA como, por exemplo, manipulagdo de arquivos, datas, colecdes, entre
outros;

c) prodepa-exception: responsavel por padronizar as excecdes decorrentes do
tratamento de erros e validagdes exigidos pela arquitetura PRODEPA.

Alguns frameworks abertos foram adotados como padrdoes na Arquitetura
PRODEPA, como o Jboss-Seam, EJB3 e Hibernate, proporcionando maior
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produtividade a partir da reutilizacdo de seus componentes. A seguir, sdo explicadas
essas tecnologias.

a) EJB3: é um modelo de componente padrdo do lado do servidor para aplicativos
de negdcio distribuido. Ele permite que os objetos chamados de enterprise beans
sejam expostos como servicos web, de modo que seus métodos possam ser
invocados por outro aplicativo J2EE, e também por aplicativos escritos por
outras linguagens de programacdo em diferentes plataformas. Nesta versao, tem-
se o recurso de persisténcia na préopria especificagdo, chamada de Java
Persistence API (JPA), que define uma maneira de mapear objetos Java simples
(POJO) para um banco de dados relacional [Burke 2007]. E o principal
framework rtesponsdvel por prover o acesso distribuido aos servigos
disponibilizados pelos sistemas desenvolvidos na arquitetura;

b) Jboss-Seam: unifica o modelo de componentes do JSF e do EJB3, eliminando o
codigo de integracdo, deixando o desenvolvedor dispensar mais atencdo as
regras de negdcio [Seam Reference 2007]. Segundo Yuan e Heute (2007, p. 5), o
Seam foi projetado para aplicacdes Web com estado (Statefull). O framework
garante, por exemplo, que os componentes de uma conversagcao sejam excluidos
da sessdo do usudrio caso ela seja finalizada ou expirada;

c) Hibernate: € responsdvel por mapear objetos Java em tabelas de um banco de
dados relacional, estreitando o gap conceitual que existe entre os dois, deixando
o desenvolvedor livre para se concentrar no negécio da aplicagdo [Bauer 2007].
Na arquitetura € utilizado por fornecer alguns recursos adicionais no que tange o
mapeamento objeto-relacional.

Na secdo seguinte é apresentado como elas se integram na arquitetura PRODEPA.

4. Arquitetura PRODEPA

A arquitetura aqui definida utiliza o padrdo arquitetural Model-View-Controller (MVC)
que, por defini¢do, desacopla as camadas provendo maior flexibilidade. O padraio MVC
tem como objetivo bdsico separar as funcdes da aplicacdo (model) das fungdes de
apresentacdo (view), permitindo a comunicacdo entre elas através de um controller
[Araujo 2009].

A principal meta desta arquitetura é modularizar o software de tal forma que
possa oferecer facilidades de visualizacdo, reuso e na constru¢do dos componentes, ao
mesmo tempo em que busca um alto grau de satisfacdo nos atributos de confiabilidade,
funcionalidade, desempenho e seguranca.

Em termos gerais, a arquitetura PRODEPA busca atender alta coesdo e baixo
acoplamento entre os componentes, pois cada camada possui uma interface que define
os servicos que devem ser implementados. A arquitetura possui fundamentos no padrdao
facade [Gamma et al 1995] que define um tnico ponto de acesso para os recursos do
sistema. O dominio da aplicacdo € tratado em uma camada especifica, onde sdao
trabalhadas todas as funcionalidades que deverdo ser atendidas pelo sistema, ficando a
camada business responsavel por validar as regras de negbcio, e a camada DAO ¢
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responsavel por persistir os dados; o transporte de dados entre as camadas se da por
meio de DTO’s. Uma visdo geral da arquitetura PRODEPA ¢ vista na Figura 2. Os
principais elementos da arquitetura sao descritos adiante.
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Figura 2. Integracao da Arquitetura PRODEPA com demais componentes

4.1. Facade

O facade [Gamma et al 1995] é o padrdao que simplifica o uso de servicos oferecidos
pela aplicacdo corporativa aos clientes (web services, paginas web, etc). E a porta de
entrada para efetuar uma transacao. Funciona como ouvinte da camada de apresentacao,
ou seja, toda acdo efetuada pelo usudrio do sistema serd “ouvida” pelo facade e
repassada para o servico executar.

Uma vez que o facade seja visto como uma porta de entrada, € responsabilidade
dele receber pedidos de diferente formas, seja por meio de RMI-IIOP [RIIOP, 2009] ou
web-services.

4.2. Servico

A camada de servico segue o padrao ‘“Roteiro de Transacdo” [Fowler 2006], que
organiza a logica de negdcio em procedimentos, onde cada procedimento lida com uma
unica solicitacdo da apresentacdo. As classes encontradas neste pacote sdo responsaveis
por executar as transacdes que a aplicac@o cliente necessita; as classes sdo compostas
por anotacdes EJB3 e instancia os componentes de persisténcia.

4.3.DAO

O Data Access Object (DAO) € um padrdo conhecido na literatura como responsédvel
por intermediar o acesso aos dados armazenados em um banco de dados [Fowler 2006].

Cada DAO deve possuir uma interface, que especifica os métodos de
manipulacdo de dados. Os servigos acessam apenas as interfaces dos DAO:s,
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desconhecendo a implementacao utilizada. Na arquitetura ha duas opg¢des para trabalhar
com DAOQO’s, através de instancias nos servigos ou estendendo a classe AbstractServico.
Esta € uma classe do framework Muiraquitd que ja traz encapsulada a légica de
persisténcia utilizando os frameworks de persisténcia, além de agregar a funcionalidade
de geracdo automdtica de consultas parametrizadas (usando EJBQL).

4.4. Business

A camada business € semelhante ao padrao Business Delegate [Alur et al, 2003], isto é,
o codigo cliente limita-se a enxergar invocagdes locais, e toda a complexidade das
chamadas remotas ficam ocultas dentro dele. Caso haja a necessidade de migrar de
EJB3 para qualquer outra tecnologia de componentes de negdcios, a aplicagdo cliente
permaneceria intacta, ficando as conseqiiéncias limitadas apenas nos Business
Delegates.

A camada business nao é obrigatéria, € aplicdvel somente quando existem
objetos de interacdo complexa com outros objetos persistidos ou nao.

4.5. Entity

O entity [Alur 2003] é o modelo de classes de dominio da aplica¢do, também conhecido
por POJO (Plain Old Java Objects), contendo apenas os atributos do dominio do
negocio. Objetos entity podem ser utilizados tanto pela camada business, como a
camada DAO, que os utiliza para persistir através de um mapeamento objeto-relacional.

4.6.DTO

S@o objetos de transporte entre as camadas cliente e servidora (facade e servico). O
objetivo € expor somente os contratos estabelecidos nos servicos, fornecendo
informacdes suficientes para realizar cada funcionalidade da aplicacdo, mantendo alta
coesdo com baixo acoplamento.

4.7. Converter

O Converter ¢ uma camada que tem a funcdo de traduzir o DTO em entidades e vice-
versa. Ao expor DTO’s no facade, isola-se os modelos de negécio do mundo externo,
podendo publicar um servico web sem expor os modelos de negdcio a terceiros.

O diagrama de classes apresentado na Figura 3 mostra a integragdo entre as
camadas citadas neste topico.

1436



(/‘_ Aplcacnes weh -\\ MBI T winterfacey
i DR T D =L ModuloFacadel ocal MeoduloFacadelWs
AbstractLockup wimparts + cadastrarEntity(Entity) : Entity + listarTipoParametro) : String(]
# getModuloFacade(} : ModuloFacadeLocal Z; __d""
I sl
[
L=
< winterfaces
Entity Seam MeoduloFacadeBean B _I‘;, ModuloFacadeRemote
- entityDto: EntityDto - entityServico: EntityServicolocal + listanBuscaEntity) - List
+ Entity Seam{} + cadastrarEntity[Entity} : Entity
\\\- + cadastrar(} : void
5 : Entity Dto
EntityBusiness - - entityServico
: ; d L _ __=f- atributos: Tipo
+ EntltyEIuslness|EnF|ty} imp dinterfacey winterfacex
+ validarAcaof) : void + getAtributos() : Tipo ] EntityServicolLocal EntitylDac
: + setAtributos(Tipo) : void + cadastrar{Entity) : Entity + create(Entity) : Enfity
il el 1&
«imports wimparts 1 1
L s 1 1
Serslizable ] y |
Entity Entity ServicoBean :
atributos: Tipo e ——— e — - + Entity ServicoBean(} !
«imports + cadastrar{Entiry} : Entity EntityDaoimpl
+ Entity(}
+ getAtributos() : Tipo + _create(Entity] : Entity
+ setAtributos(Tipo) : void
framewcrk_muiragquita (i i ey o S
EE | TipoObjectextends Object
o !
| Object |

Jjava.iang.Chject
AbstractServico

# em: EntityManager
# classe: Class
# dao: WUPA

+

AbstractServico() : void
+ getDao() : LJPA

Figura 3. Diagrama de classes - Integracao entre as camadas da arquitetura

5. Customizacido da Arquitetura

De acordo com Hohmann (2003), uma das caracteristicas principais de uma arquitetura
de software € sua flexibilidade e adaptabilidade. A arquitetura deve ser capaz de ser
estendida e modificada a partir da contextualizacdo da aplicacdo, do qual se pode formar
um plano para a implementag¢do ou modificacio do sistema.

Em termos arquiteturais, a Arquitetura PRODEPA tem como caracteristica a
adaptabilidade, possibilitando a instanciacdo da mesma de forma personalizada. A
arquitetura pode ser instanciada e simplificada para atender sistemas de baixa
complexidade, que ndo tém seus servigos distribuidos, € onde esses servicos se
restringem basicamente a métodos CRUD (Create, Read, Update e Delete) e métodos
que nao precisam de uma estrutura mais sofisticada.

A instancia da arquitetura PRODEPA resultante desta otimizacdo inclui a
camada facade, servico (sem injecao de EJBs) e camada business, se houver regras de
negdcio para serem validadas. As camadas de DTO e converter sdo retiradas, € na
camada DAO nao hd necessidade de criacdo de classes e interfaces para esta camada,
pois as classes de servico herdam os servicos genéricos de persisténcia ja
disponibilizados pela classe AbstractServico.
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6. Estudo de Caso

Frameworks de integracdo de middleware sdo usados para integrar aplicacdes e
componentes distribuidos. Estes frameworks escondem o baixo nivel da comunicagdo
entre componentes distribuidos, possibilitando que os desenvolvedores trabalhem em
um ambiente distribuido de forma semelhante a que trabalham em um ambiente ndo
distribuido [Junior 2006].

Para demonstrar a utilizagdo da arquitetura no desenvolvimento de sistemas
distribuidos foi implementado um sistema de controle de acessos que fornece servigcos
de autenticacdo e autorizacdo para diversas aplicagcdes clientes, independente da
linguagem utilizada. Na Figura 4, vé-se o diagrama de implantacdo que apresenta 0s
componentes do sistema de controle de acesso (aplicacdo servidora) e as interfaces
disponibilizadas para as aplicagdes clientes, dependendo da linguagem utilizada por tais
aplicacdes. A aplicacao_cliente2, desenvolvida na linguagem de programacdo Java,
acessa os servicos disponibilizados pela aplicacdo servidora através da interface remota
(FacadeRemote); a aplicacdo_clientel, desenvolvida em PHP, obtém os servicos da
aplicagdo servidora através da interface web service. A camada cliente da propria
aplicagdo servidora disponibiliza suas funcionalidades acessando a interface local
(FacadeLocal).

Servidor-apl2 Servidor - apli Servidor-db

E I'ttlt'\f
+| FacadaeRamote

RMI-IOF

[ ] E ServicoLocal
Facade . .
Facada\W5S _:_ .

Peg

Facadelocal

ajEvan

aplicacao_cliente2

g]

wdsta bases
sgdb

8]
aphps

aplicacao_cliente1

Figura 4. Diagrama de implantacao - Integracao entre as aplicac6es distribuidas

A Figura 5 fornece uma visdo estrutural de como as classes utilizadas pela
aplicacdo servidora interagem para disponibilizar seus servigos para uma aplicacao
cliente Java. A classe ModuloFacadeBean e a interface ModuloFacadeRemote fazem
parte da camada facade da arquitetura PRODEPA e, para disponibilizar seus recursos
remotamente, a classe ModuloFacadeBean utiliza anota¢gdes disponibilizadas pela API
JEE.

A aplicacao_cliente2, que também foi desenvolvida na arquitetura PRODEPA,
acessa a fachada da aplicacdo servidora utilizando o método getProxy(String),
disponibilizado pela classe BusinessFactory que faz parte do componente prodepa_util,
do framework Muiraquita.
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Para manipular os dados e acessar os servicos disponibilizados pela aplicagcao
servidora, a aplicagdo cliente depende do componente cliente (apl_servidora_cliente),
onde se encontra classes e interfaces disponibilizadas pela aplicacdo servidora.
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+ liztanBuzcsEntity) - Lizt

bk ko

Figura 5. Diagrama de classes - Integracao entre as camadas da arquitetura

Na Figura 6, € utilizado um diagrama de seqiiéncia para representar uma visao
dindmica de como ocorre a comunicacdo entre as duas aplicagdes distribuidas e dos
recursos que sao utilizados.
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Figura 6. Diagrama de seqiiéncia - Integracao entre aplicacées distribuidas

1439



Diversas aplicacdes utilizam servicos disponibilizados pelo sistema de controle
de acesso. A maioria dessas aplicagdes foram desenvolvidas seguindo a arquitetura
PRODEPA, como por exemplo, o Sistema de Protocolo e o Sistema de Patrimonio do
Estado do Para.

O uso da arquitetura PRODEPA proporciona maior agilidade no
desenvolvimento das aplicagdes, visto que permite a reusabilidade das estruturas pré-
existentes, diminui o esfor¢o dispensado para resolver detalhes de acesso a dados e
padroniza o desenvolvimento de sistemas. Tal padronizacdo ¢ fundamental para
diminuir a curva de aprendizagem e facilitar a comunicacio entre os membros da fébrica
de software, pois estabelece um vocabulario comum e um fluxo padrdo de tarefas. Desta
forma, € possivel definir quais componentes serdo empregados, que tipo de integracdao
ocorrerd entre eles, e quais frameworks auxiliares devem ser utilizados para
complementar a solu¢do. Assim, o desenvolvedor € direcionado para resolver problemas
relacionados com as regras de negdcios que surgem no dominio da aplicagdo, e ndo com
a construcdo e adaptacdo de componentes de infraestrutura.

7. Conclusao e Trabalhos Futuros

O presente trabalho descreveu a arquitetura de software utilizada na Empresa de
Processamento de Dados do Pard — PRODEPA, e como ela se integra ao framework
denominado Muiraquitd, objetivando reusabilidade, maior produtividade e qualidade
nos produtos gerados em sua drea de desenvolvimento de sistemas.

A arquitetura apresentada tem como diferencial integrar frameworks
consagrados na plataforma Java, para desenvolvimento de aplicacdes distribuidas.

O emprego da arquitetura conjuntamente com o framework Muiraquitad
trouxeram os seguintes beneficios:

Para a PRODEPA:

a) unificagdo, padronizacdo e reuso de solugdes implementadas por diferentes
equipes facilitando a manutencdo e evolugdo de sistemas;

b) maior rapidez no desenvolvimento de novos sistemas;

¢) capacitacdo dos técnicos envolvidos a partir do conhecimento adquirido com os
padrdes de mercado, o que também elevou a auto-estima da equipe.

Para o Estado:

a) desenvolvimento 4gil de solugdes com menor custo, permitindo dispensar mais
recursos para projetos da drea fim de cada 6rgao;

b) maior integracdo das solu¢des adotadas pelos mais diversos 6rgaos do Estado, o
que facilita o combate as fraudes e corrupgao.

Para o cidadio:

a) atendimento mais rdpido devido a automagao dos processos;
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b) mais servicos de auto-atendimento sao disponibilizados, permitindo que o
cidadao ndo perca tempo em filas de espera, por exemplo.

Como trabalho futuro, pretende-se adicionar o padrio Factory [Gamma et al
1995] para criagdo de objetos de persisténcia, acrescentar recursos cComo paginagao por
demanda e transformar em frameworks os médulos de auditoria e controle de acesso, a
fim de utiliza-los de forma ndo intrusiva, facilitando a reutilizacao destes mddulos.
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